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RESUMEN

En este trabajo se presentan los lineamientos generales de un método de predisefio térmico de edificios explicitandose las
ecuaciones necesarias para calcular su temperatura media interior. Seguidamente se presenta el programa PREDISE — V.1.0.1
que corre bajo plataforma Windows 95 y posteriores. Dicho programa, desarrollado por el autor del trabajo, realiza el calculo
completo del método de predisefio y constituye una valiosa herramienta de evaluacion previa para ser utilizado como soporte
optimizador de programas detallados tipo SIMEDIF. Su velocidad de calculo es significativa, lo cual permite evaluar los
cambios introducidos en el diseflo en forma practicamente instantanea y lograr un disefio térmico optimo en el lapso de unas
pocas horas. Como producto final genera un completo archivo de reporte en cédigo ASCII que puede ser mejorado en su
calidad visual mediante cualquier procesador de texto comercial. Se prevé incluir en versiones posteriores una opcion de
optimizacion del disefio mediante graficos interactivos.
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INTRODUCCION

La etapa de proyecto de un nuevo edificio debe contemplar tanto los aspectos constructivos como el analisis de su comporta-
miento térmico a fin de obtener un disefio que cumpla con las normas de edificacion vigentes y con las pautas de uso racional
de la energia.

El método de predisefio térmico de edificios (Saravia, L. et al, 1982) constituye una valiosa herramienta de calculo mediante
la cual se obtiene, a partir de un disefio simplificado del edificio y con célculos promediados en el dia, las 4reas de coleccion
de radiacion solar necesarias para alcanzar una determinada temperatura media interior (temperatura de disefio) y el area de
transferencia de las masas de acumulacion de energia necesaria para obtener una amplitud térmica en la oscilacion de
temperatura interior del orden de 3 °C. Con ¢l pueden analizarse distintas combinaciones de materiales, espesor y ubicacion
de aislacion térmica, sistemas colectores de radiacion solar, etc.

Si bien la aplicacion del método no tiene la complejidad matematica del SIMEDIF ya que resuelve una ecuacion de balance
global de energia en estado estacionario, su implementacion con lapiz y papel constituye una tarea tediosa a la hora de
introducir modificaciones en los parametros iniciales de disefio. Mucho tiempo se gana si se cuenta con la posibilidad de
emplear una planilla de célculo, pero los productos comerciales de este tipo son demasiado onerosos. Atento a esto, el autor
del presente trabajo desarrolld el programa PREDISE (predisefio) que corre bajo plataforma Windows (Version 95 y
posteriores), resultando un producto facil de utilizar y totalmente independiente de aplicaciones comerciales. En las secciones
siguientes se dan los lineamientos del método de predisefio y se presenta oficialmente el programa.

EL METODO DE PREDISENO

Es aplicable a edificios de un solo local por lo que, si el disefio original es multiambiente, deben ignorarse las medianeras
interiores y considerarse solamente las fachadas, conservandose el volumen total del edificio. Esta simplificacion, si bien es
conveniente a los efectos de facilitar los calculos, conduce a discrepancias con los resultados obtenidos con los programas de
simulacion detallada tipo SIMEDIF ya que con el predisefio se obtiene una inica temperatura media para todo el edificio
mientras que los programas detallados multiambientes determinan una temperatura distinta para cada local. Se observa en
estos casos que los ambientes ubicados al norte suelen tener temperaturas medias superiores a la de los ubicados al sur si no
disponen éstos de coleccion de radiacion solar, por ejemplo, por ventanas ubicadas en un quiebre de techo.

El primer paso del método consiste en determinar la cantidad de energia que intercambia el edificio con el exterior, por dia, a
través de paredes, techos, ventanas, fundaciones (pérdidas a través de los cimientos perimetrales) e infiltraciones de aire por
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cada grado de diferencia de temperatura entre los valores medios diarios interior y exterior. Esta cantidad recibe el nombre de
Carga Térmica Unitaria o CTU vy, para calcularla, deben determinarse los distintos aportes diarios mediante:

a) Paredes: Qp=24x3,6xUpxAp/1.000 (MJ/°C-dia) (1)
b) Techos: Qt=24x3,6xUtx At /1.000 2)
¢) Ventanas: Qv=24x3,6xUvxAv/1.000 3)
d) Fundaciones: Qpt =24 x 3,6 x Upt x Apt/ 1.000 4)
e) Infiltraciones: Qi =24xRhxRoxV/1.000 %)

Donde Uj es el coeficiente global de transferencia de calor, en W/m?, del j-ésimo aporte y Aj su area de transferencia, en m”.
Rh es la tasa de renovaciones de aire por hora, Ro la densidad del aire a 20 °C y a la presion del lugar, en Kg/m®, y V el
volumen del edificio en m®. El valor de Rh depende del tipo de carpinteria empleado, oscilando entre 1 y 4 de acuerdo a su
calidad. El valor de la CTU se obtiene sumando las ecuaciones (1) a (5):

CTU=Qp+Qt+ Qv+ Qpt+Qi (6)

El préximo paso es determinar la cantidad de energia aportada en un dia por los sistemas colectores de radiacion solar y las
ganancias internas de calor debidas a la permanencia de personas y a los aparatos eléctricos o a gas presentes en el edificio.
El aporte solar depende de si la coleccion de radiacion se efectiia mediante ganancia directa por ventanas o a través de muros
colectores-acumuladores, con o sin ventanillas para termocirculacion. Su evaluacion se realiza mediante:

¢ (anancia solar por ventanas: Q'solar=CTvx CTmx Hx Sv (MJ/ dia) 7
e Ganancia solar por muros acumul.: Q"solar=m x Hx Sm 8)

En la ecuacion (7), CTv es un coeficiente que tiene en cuenta la disminucion de la radiacion solar que ingresa al edificio
debida a la transmitancia propia del vidriado y su valor depende tanto del niimero de vidrios como de la calidad de los
mismos. CTm contempla la influencia de los marcos de las ventanas (los cuales reducen la superficie vidriada disponible),
siendo su valor del orden de 0,8 para los casos mas usuales. H es la suma de las irradiaciones solares diarias sobre el plano de
cada ventana colectora en MJ / m”-dia y Sv el 4rea total de las mismas en m>.

En la ecuacion (8), n es la eficiencia de coleccion de radiacion solar de los muros colectores-acumuladores cuyo valor
depende, no soélo de los materiales con que estan construidos, sino también de si poseen o no ventanillas para termocircula-
cién y de las variables climaticas a las que estan sometidos. H es equivalente a la de la ecuacion (7) y Sm es el area total de
muros colectores-acumuladores.

Si Ta es la temperatura exterior media diaria y To la del edificio, la ecuacion de balance de energia exige que:

CTU x (To — Ta) = Qsolar + Qgen )
Donde Qsolar representa la energia suministrada por todos los sistemas solares y Qgen la ganancia interna de calor total. De
esta ecuacion se deduce la temperatura To. El calculo del salto térmico diario interior se omite a los efectos de proceder a la
descripcion del programa PREDISE.
EL PROGRAMA PREDISE
Como ya se expresara, PREDISE -V.1.0.1 corre bajo plataforma Windows en las versiones 95 y posteriores. Cuando se

invoca el programa, aparece una pantalla como la de la figura 1 la cual posee 5 mentes emergentes: Archivo, Edicién,
Calcular, Reporte y Herramientas.

5 Predise 1.0.1 - [Sin titulo] : i =] x|

drchiva Edicion Calcular Beporte  Herramientas

S —

[Eermar

[ELiardar
[Fuardar Como...

SaliralDOS...
Salir

Figura 1: Pantalla principal del PREDISE con los cinco menus emergentes.
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Con el ment Archivo se puede generar nuevos archivos de trabajo (que tendran extension “.pre”), abrir archivos existentes,
grabarlos en disco, salir momentaneamente al DOS y salir de la aplicacion. Cuando se inicia PREDISE so6lo estan activados
los submenties Nuevo, Abrir, Salir al DOS y Salir y se debe comenzar por crear un nuevo archivo o por cargar uno existente.

Una vez abierto un archivo con extension “.pre” se activan los menues Edicion y Calcular y se puede proceder a ingresar o
modificar los valores de los distintos parametros que intervienen en los célculos. Los dos primeros submenties del ment
Edicion despliegan las pantallas de ingreso de datos geograficos y meteoroldgicos segun se observa en las figuras 2 y 3.

45 Predise 1.0.1 - proyecl.pre i Predise 1.0.1 - proyecl.pre
Archivo | Edicion  Calcular  Beporte Herramientas Archivo | Edicidnn  Calcular  Beporte  Hemarnientas

| | [ atoz geograficos

D atoz meteoroldgicos k | [ atos metearoldgicos

D atos geografic

x| #: Datos generales E x|

T Meteoraldgizos Geogréficos T

— Latitud del lugar — Dia del afio

[Megativa al Surl |24 7 |1 96 Wi |

— Temperatura ambiente
—Altitud del | .
e Walar masiro |2|:|_5 HE

(En m.z.n.m)] |11au Yalor medio |1n 4

—albedo del lugar "Hadiacién zolar

IF Yalor diario z/hariz. IF b A2
Guardar Caticelar | Guardar Caticelar |

Figura 2: Edicion de datos geograficos Figura 3: Edicion de datos meteorologicos

Mediante el botén “Ver” de la planilla de datos meteorologicos se puede calcular el n-ésimo dia del afio (necesario para los
calculos) ingresando la fecha correspondiente.

Una vez editados los datos geograficos y meteoroldgicos se procede a ingresar o modificar los datos propios del edificio
mediante el subment “Datos del edificio”, seglin se observa en la figura 4.

B Datos del Edificio x|
Archivo | Edicion  Calcular  Beporte  Hemarnientas [

1"! Predise 1.0.1 - proyvec].pre

Techos T Paredes T Fund. /Infiltrac. )

| D atDS QEDgréﬁCDS ............................ -
TS Datos metecroldgicos  ———— Puertas Mentanas T Muro acurnul.

— Origntacian

Datos del edificio
. ventanal Pendiette I 2
Ganahicias inkernas ventanal ek

Azirmut |-|,n3— -

MN* de widrios |-|

Coefic. convectivos

Agregar | Elirmitiar

Gearmetria——— Eunterior (o g Wiim2’C
’V frea (g4 m2 [nkeriar |3 WAm2'C | L

Guardar Cancelar |

Figura 4: Edicion de los datos del edificio.
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La pantalla de edicion de datos del edificio permite ingresar o modificar los parametros propios de Techos, Paredes,
Fundaciones, Infiltraciones, Puertas, Ventanas y Muros colectores-acumuladores. En los tres ultimos se pueden agregar y/o
eliminar elementos.

Las ganancias internas de calor aportadas por las personas, aparatos eléctricos y artefactos a gas se ingresan o modifican en el
submenu “Ganancias Internas” del menu Edicion mostrado en la figura 5.

drchivo | Edicidn  Calcular Beporte  Hem:

™,

D atoz geograficos: | P ] Artetactos I
| : oI personas A Aparatos a gas
—=———  [Dato: meteoroldgicos eléctncos |
e Potencia no- : Horas de
Datos del edificio il [Wiats] Cantidad i
anciaz internas Lamparas de
tungzteno IED IE |5
Tubo floures- ID ID ID
cente
T elevizar |9|:| |'| |'| o
Figura 5: Edicion de las ganancias internas.
E ztufaz o ID ID ID
radiadores
Para cada aparato eléctrico, se debe ingresar Total: |554436  MJ/dia
la potencia que consume, la cantidad de

elementos presentes en el edificio y el nu-
mero total de l.lor.as que permanecen encen- Guardar Gl |
didos. Datos similares deben ingresarse pa-

ra los artefactos que funcionan a gas.

Una vez completadas todas las planillas del menu Edit se puede proceder a realizar los calculos mediante el menu Calcular.

""l Predize 1.0.1 - proyec].pre
Archivo  Edicidn | Calcular Beporte  Herramientas

Temperatura |nteriar

— Temperatura media interior Salta termico diano

I 5 *C I 5.1 *C 77 %

Porcentaje de la Carga Térmica Unitania por cada aporte

(%) 5O
:g = B [rfiltraciones
35 | a2 10 1 Techo
30 5 B FParedes
25 -
20 - [ Yentanaz
:g = 1 B Fundaciones
05 - 4 2 1 Puertas
111}

Figura 6: Planilla de resultados. Temperatura media interior, salto térmico diario, fraccion solar y porcentajes de pérdidas.
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Segun se observa en la figura 6, los resultados que genera PREDISE son la temperatura media interior y el salto térmico
diario dentro del edificio, la fraccion solar aportada por los sistemas colectores con que cuenta el diseflo y la distribucion
porcentual de las pérdidas de energia por cada aporte (respecto del valor total o CTU). Esto permite orientar el proceso de
optimizacion del disefio indicando sobre qué aportes deben realizarse ajustes. En el titulo de la pantalla de resultados se
observa una breve descripcion del edificio: “Casa de ladrillo con techo de madera y tejas”.

Una vez optimizado el disefio del edificio se puede generar, mediante el menu desplegable Reporte, un archivo de informe
que tendra el mismo nombre que el de trabajo pero con extension “.rep”. Sus submenues se observan en la figura 7.

1"! Predize 1.0.1 - proyvec!.pre

Archivo  Edicidn  Calcular | Beporte  Herramientas

| | | | | Wer reporte. .. \!I

Irnprirnir reparte. .

Figura 7: Submenues del menu Reporte. Permiten crear, ver e imprimir el archivo “.rep” con los resultados del estudio.

Finalmente, el ment de Herramientas cuenta con una calculadora sencilla para realizar calculos intermedios y un editor de
textos elemental (propio de PREDISE) con el cual se puede leer el reporte generado segiin se observa en la figura 8.

1"! Predise 1.0.1 - proyvec].pre

Archivo  Edicidn  Calcular  Beporte | Hemamientas

I | | | | | LCalculadora |

Archivo  Edicion  Configuracion

REPORTE DE RESULTADOS [ 20/08/2002 ) -

Latitud: 247"

Altura - 1180 m.sn.m

Albedo - 03

Dia del ano: 196 b

DATOS METEORDLOGICOS

Temperatura ambiente maxima: 205 *C
Temperatura Ambiente media: 10 *C
Radiacion solar sobre sup. honiz.: 13 MJ/m2

DATOS DEL EDIFICIO

a] Yolumen: 349 m3.

b) Techos: Madera y tejaz con aizlacion térmica de 0.05% m. de espeszor.
Area total: 126.5 m2.

4] 2

Figura 8: Vista del editor de texto de PREDISE con el que se pueden inspeccionar los archivos “.pre” y “.rep”.

El archivo de reporte presenta la fecha de su creacion a los efectos de poder comparar distintas combinaciones de pautas de
diseflo evaluadas en momentos diferentes del proceso de optimizacion del disefio. Es un archivo escrito en codigo ASCII que
puede ser importado en cualquier procesador de texto potente para mejorar su calidad de impresion (tamafio y color de letras,
justificacion, etc.) y sirve como informe para ser archivado por el proyectista o bien entregado a la persona que encargo el
diseflo del edificio. Si s6lo se necesita una copia borrador del mismo, se puede imprimir desde el submenu “Imprimir
reporte” del menti Reporte del PREDISE. El titulo de la pantalla del editor de texto contiene la direccion de su ubicacion
exacta, que corresponde a la carpeta en la cual se encuentra el archivo de predisefio con extension “.pre”.
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El programa genera entonces dos archivos ASCIL. Uno con extension “.pre” que es el que debe cargarse inicialmente y
contiene todos los parametros necesarios para realizar los célculos y otro con extension “.rep” con el informe completo del
estudio realizado.

Ademas de los menues desplegables descriptos, PREDISE cuenta con una barra de herramientas que se encuentra
actualmente bajo desarrollo y cuyos botones, identificados con los iconos correspondientes, permitiran realizar las tareas mas
comunes sin necesidad de desplegar dichos menties. Estara disponibles en la version definitiva del programa.

CONCLUSIONES

En el presente trabajo se presentaron los lineamientos generales de un método de predisefio térmico de edificios, explicitan-
dose las ecuaciones necesarias para calcular la temperatura media interior pero omitiéndose, por razones de espacio, las
correspondientes al calculo del salto térmico diario. Dado que el método es aplicable a edificios de un solo local, si el disefio
original es multiambiente, deben ignorarse las medianeras interiores y considerarse solamente las fachadas, conservandose el
volumen total del edificio. Esta simplificacion conduce a discrepancias con los resultados obtenidos con los programas de
simulacion detallada tipo SIMEDIF pero la importancia del método radica en el hecho de que permite obtener valiosa
informacién para la optimizacion del disefio de edificio ingresado a los programas detallados.

Ademas, se presentd oficialmente el programa PREDISE — V.1.0.1 que corre bajo plataforma Windows y desarrolla el calcu-
lo completo del método de predisefio. El ingreso de los datos se realiza mediante ventanas de facil interpretacion y rapido
llenado, incluyendo datos geograficos, meteorologicos, descripcion del edificio y ganancias internas de calor por personas,
aparatos eléctricos y artefactos a gas. En el caso particular de los habitantes del edificio permite la distincion de aportes
energéticos entre hombres, mujeres y nifios.

La velocidad de calculo es significativa, lo que permite evaluar los cambios introducidos en el disefio en forma practicamente
instantanea y lograr un disefio térmico 6ptimo en el lapso de unas pocas horas. Esto representa una gran ventaja frente a los
simuladores detallados que utilizan el calculo numérico en su programacion, pero debe sefialarse que los resultados obtenidos
con el método de prediseiio son solo orientativos. Un buen estudio de analisis térmico de edificios debe incluir tanto el
predisefio como la simulacion detallada. En este sentido, PREDISE constituye una valiosa herramienta de evaluacion previa
que debe utilizarse como soporte optimizador de programas detallados tipo SIMEDIF.

La posibilidad de disponer de un informe integrado por todos los datos constituyentes del estudio representa una ayuda
conveniente para el proyectista a la hora de presentar los resultados a su cliente o bien para su archivado en soporte papel o
electronico. En este sentido, PREDISE genera un archivo de reporte en cédigo ASCII que puede ser mejorado en su calidad
visual mediante cualquier procesador de texto de venta comercial.

Si bien la version 1.0.1 de PREDISE es suficientemente versatil, se tiene previsto incluir en versiones posteriores una barra
de herramientas con botones que realicen las tareas mas comunes (actualmente en desarrollo) y una opcioén de optimizacion
de disefio que contemplara la posibilidad de analizar en forma grafica la dependencia de la temperatura media interior con el
espesor de paredes, espesor y ubicacion de la aislacion térmica, niimero de vidrios por ventana y area de aventanamiento para
coleccion de radiacion solar.
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ABSTRACT

In this work, the basic equations of a building thermal design method are presented. Subsequently, the code PREDISE -
V.1.0.1 for Windows 95 and later is presented. This program, developed by the author, is a valuable tool of thermal
evaluation to be used as support of detailed codes like SIMEDIF and carries out the complete calculation of the thermal
design method. Its calculation speed is very fast, which allows to evaluate the changes introduced in the design, practically,
in instantaneous form and to achieve a good thermal design in the lapse of few hours. As a final product, a complete report
file in ASCII code that can be improved in its visual quality by means of any commercial text processor is generated. In later
versions, an optimization design option by means of interactive graphics will be included.
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