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Simulacion energética y certificacion LEED® ..@
Agenda

Certificacion LEED®
Herramienta HAP - Hourly Analysis Program

Ejemplo de aplicacion



Simulacion energética y certificacion LEED®
Certificacion LEED®

Punto de referencia para el disefio, construccion y operacion
de edificios de alto rendimiento

Desarrollada por US Green Building Council (USGBC) (s

Aplicacion a nueva construccion y a edificios existentes

Invertir la contribucion al cambio climatico global

Mejorar la salud y bienestar humanos

Proteger y restaurar los recursos hidricos

Proteger, mejorar y restaurar la biodiversidad y los ecosistemas

Promover recursos materiales sostenibles y regenerables

Construir una economia mas verde

Mejorar la igualdad social, la justicia medioambiental, la salud de la comunidad y
la calidad de vida



Simulacién energética y certificacion LEED® ="
Certificacion LEED®

Menores costes de operacion y mayor valor

Reduccion de deshechos enviados a vertederos
Conservacion de energia y agua

Ambientes mas saludables y productivos para sus ocupantes
Reduccion de emisiones de gases invernadero

Cualificacion para devolucion de impuestos y percepcion de incentivos




Simulacion energética y certificacion LEED®
Certificacion LEED®

Sistemas de certificacion LEED

LEED v4 BD+C para

LEED BD+C: Nueva Construccion y Grandes Reformas
LEED BD+C: Nucleo y Envoltorio

LEED BD+C: Educativo

LEED BD+C: Superficies Comerciales

LEED BD+C: Centros de Datos

LEED BD+C: Logistica (Almacenes y Centros de Distribucion)
LEED BD+C: Hospedaje

LEED BD+C: Salud

LEED BD+C: Edificios Residenciales de Baja Altura
LEED BD+C: Edificios Residenciales de Media Altura

LEED v4 ID+C para

LEED ID+C: Interiores Comerciales
LEED ID+C: Superficies Comerciales
LEED ID+C: Hospedaje



Simulacion energética y certificacion LEED®
Certificacion LEED®

LEED v4 O+M para

LEED O+M: Edificios existentes

LEED O+M: Educativo

LEED O+M: Superficies Comerciales

LEED O+M: Centros de Datos

LEED O+M: Logistica (Almacenes y Centros de Distribucion)
LEED O+M: Hospedaje

LEED v4 ND para
LEED ND: Planificacion
LEED ND: Proyecto Construido



Simulacién energética y certificacion LEED®

>

turn to the expertsi/f’ﬁ‘%i-’

Certificacion LEED®
Categorias LEED NC

sostenibles  —— 4 puntos
10 puntos

IN - Innovacion——
6 puntos

LT- Localizacion y Proceso Integrador
Transporte 1 punto WE- Eficienciaen
16 puntos RP- Prioridad agua
SS - Parcelas Regional g / 11 puntos

EA - Energiay
Atmosfera
33 puntos
EQ - Calidad
Ambiental Interior
16 punies. MR- Materialesy
Recursos
13 puntos Total: 110 puntos




Simulacion energética y certificacion LEED®
Certificacion LEED®

Clasificacion Edificios LEED®

40-49 50-59 60-79 +80

Certified Silver Gold Platinum



Carrier
®

n to the expeW

Simulacion energética y certificacion LEED® N

Interesante presentacion del estudio del impacto de los “edificios verdes”
en la funcidn cognitiva de sus ocupantes:

http://naturalleader.com/thecogfxstudy

2. United
Technologies

THE IMPACT OF GREEN BUILDINGS ON

COGNITIVE FUNCTION




>

Simulacion energética y certificacion LEED®  wn o e exwers

ENHANCED GREEN COGNITIVE

COGNITIVE FUNCTION SCORE PERCENT CHANGE

as Compared with Conventional

INFORMATION USAGE 2909,

STRATEGY 2 8 8 %

CRISIS RESPONSE 131%

FOCUSED ACTIVITY LEVEL 48%

BREADTH OF APPROACH A7%

APPLIED ACTIVITY LEVEL 36%

BASIC ACTIVITY LEVEL 36%

TASK ORIENTATION 15%

INFORMATION SEEKING 11%

THECOGFXSTUDY.COM

#THECOGFXSTUDY
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Simulacion energética y certificacion LEED® ..@
Hourly Analysis Program

Desarrollado por Carrier en 1988. Actualizaciones cada aino.

Calculo de cargas térmicas
Cargas por espacios, zonas y sistemas
Dimensionado de baterias, ventiladores, enfriadoras,
calderas...

Simulacion energética
Simulacion horaria de sistemas HVAC
Simulacion horaria de sistemas no HVAC
Calculo de costes de operacion

11




Simulacion energética y certificacion LEED®
Hourly Analysis Program

N7 g

S

Simulacion
Energética

Utiliza las temperaturas de disefio Utiliza temperaturas y
radiaciones solares de un afno

climatoldgico tipico de la ciudad

Calcula cargas de espacios,

zonas y sistemas
Simula hora a hora (8760 horas)

Determina caudales por espacio, los sistemas de HVAC

zonas y sistemas
Simula hora a hora plantas de

Dimensiona baterias/ventiladores produccién

Dimensiona enfriadoras y Simula hora a hora sistemas no
calderas HVAC

Calcula costes de operacion

Método de calculo: Funciones de Transferencia (TEM) . Es una forma dinamica de
contabilizar la transferencia de calor. El TFM extiende el analisis para tener en cuenta el
comportamiento del sistema para controlar la temperatura del aire en cada Zona. Es popular
debido a su exactitud y permite realizar costes operativos ademas de calcular las cargas.

turn to the expertsy

12



Simulacion energética y certificacion LEED® ..@
Hourly Analysis Program

6

Validaciones ;

U.S. Federal Regulations for Energy Simulation Software

ASHRAE 90.1 Software Requirements for the ECB
Method (Energy Cost Budget)

ASHRAE 140 Standard Method of Test for the Evaluation
of Building Energy Analysis Computer Programs

U.S. Green Building Council - Leadership in Energy &
Environmental Design (promotor certificacion LEED)

13



Simulacién energética y certificacion LEED®

turn to the experts’

Certificacion LEED®

Energy&Atmosphere Credit 1: Optimize Energy Performance

Simulacion energética comparando el edificio Propuesto ¢

on un edificio Base

sequn el procedimiento descrito en la norma ASHRAE 90.1 2010.

El software de simulacion debe cumplir
con la seccion G2 Parrafo G2.2 de
ASHRAE 90.1, Apéndice G:

El software debe ser un programa
informatico con capacidad de realizar
un analisis de 8760 horas por afo
Debe modelar los costes energéticos
del y el edificio
base y ser capaz de modelar la carga
térmica que incluya variaciones
horarias de cargas internas, efectos de
masa, diez 0 mas zonas térmicas,
puntos de ajuste de consigna de los
locales y la operacion general de los
sistemas de climatizacion.

Debe incorporar curvas de correccion
de eficiencia de los equipos tanto a
plena carga como a carga parcial y
simular los efectos de economizadores
de aire con control integrado.

Debera poder realizar los calculos de
cargas térmicas para dimensionamiento
de equipos y calculo de caudales de
aire y agua.

Por ultimo, el proveedor de software
debera probar la herramienta con la
norma ASHRAE 140 (Método estandar
de prueba para la evaluacion de los
programas informaticos de analisis
energético de edificios) y tener los
resultados disponibles. 14
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L2
Vo

Certificacion LEED®
Energy&Atmosphere Credit 1: Optimize Energy Performance

Edificio Baseline - Base comparacion
segun requerimientos de norma
ASHRAE 90.1 2010

Ubicacion: Gijon ¢;
Tipo de edificio: Hotel *——’ _

Nueva construccion P —— R
6.000 m?/planta [ {} g

6 plantas - ) |

Sistema HVAC: FC 4 tubos ¢ = " [

Equipos de produccion: 2 vl 1
Enfriadoras + Bomba de e — -

calor recuperadora

15



Simulacion energética y certificacion LEED®
Certificacion LEED®

TABLE 1. Points for percentage improvement in energy performance

LEED® & HAP M T—
New Construction Major Renovation Core and Shell Schools, (Healthcare) Paoints {Schools)
E &Atmosphere — —=
nergy p ( 6% ) a, 3% ( 1 ) 3 1
Credit 1: Optimize : . :
10% 8% 7% z A 3
Energy Performance : : ;
4% 12% % 5 7 5
165% 14% 12% 6 8 &
8% 16% 15% 7 9 7
20% 18% 17% 8 10 8
22% 20% 19% 9 n 9
24% 22% 0% 10 ) 12 10
26% 24% 23% 1 12 1
29% 2T% 26% 12 14 12
Para edificios nuevos: - R - - - -
* Prerequisito: mejora del - - - . . -
5% frente al edificio base. az a0 39 6 18 16
° H 0 46% 44% 43% 17 19 -
1 p_unto a partir del 6% de m — — (/;\) -
mejora... — —~—
* ...hasta 18 _puntos conel  porejemplo: Una mejora del 22% en una gran reforma da 10
50% de mejora. puntos, lo que supone una cuarta parte de los puntos

necesarios para conseguir la clasificacion de Certified 16



Simulacion energética y certificacion LEED®

turn to the experts’

Hourly Analysis Program

Herramientas para la introduccion de datos: Manual detallada_/

=

/

Ciudad con su afio climatico tipico de 8760 horas (dispone de 600 ciudades)
Edificio con su forma, division en “bloques térmicos” e introduccion de
cerramientos, cargas térmicas internas y horarios de uso en funcion del tipo
de aplicacion.

Sistema de climatizacion con la tipologia, indicadores de eficiencia y
controles que afecten al consumo de energia y central de produccion de
agua fria y caliente si las hubiera.

Caracterizacion de las tarifas energéticas (electricidad, gas, gasoil, agua fria
y caliente de red urbana) con posibilidad de términos de energia y potencia,
discriminacion horaria y estacional, precios por bloques y clausulas
especiales.

ﬁ Full Wizard Session

o I = (I

| Weather | | Building | | Equipment | Utility Rates | 17




Simulacion energética y certificacion LEED® ..@
Hourly Analysis Program

Los asistentes y Wizards pueden evaluar otros disefos de edificio y sistemas
propuestos para determinar cual ofrece un alto rendimiento frente al edificio base. La
configuracion rapida de estos sistemas HVAC ahorra tiempo ademas de calcular los
puntos obtenibles de la certificacion LEED.

Sistemas autbnomos de alta eficiencia estacional en frio (SEER) y en calor (SCOP).

Sistemas de bomba de calor geotérmica.

Recuperacion de energia del aire de extracciéon para el aire de ventilacion.

Sistemas de bomba de calor agua-aire en anillo térmico.

Enfriadoras de agua de alta eficiencia con compresores inverter y distribucion a caudal de

agua variable en primario.

Sistemas de vigas de induccion

Sistemas de Caudal de Refrigerante Variable (VRF)

0 Sistemas de calefaccion con calderas de condensacion o con bombas de calor de alta
temperatura dedicadas.

o0 Agua Caliente Sanitaria de alta eficiencia.

o Controles de ventilacién controlados por demanda.

O OO 0O

o O

18
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Hourly Analysis Program

Dispone de~ bas_e o,lg % v AR SR - -
datos de ano climatico [ ssecregon _ -

tipico de mas de 600
ciudades.

52 ciudades espariolas-
Calener.

Es posible importar 1
datos de:

« ASHRAE IWEC

* EnergyPlus EPW

« USATMY

:.'TaL_ il -
. USA TRY Select Hegion | Select Location | Select City |
~Choose City
Region: |U.SA »|  Location: |liinais »| Citv |chicagolaP -
Cancel |  Hep |
L — — —

19



Simulacién energética y certificacion LEED® ="
Hourly Analysis Program

Herramienta “Wizard”
para la definicion
rapida del edificio en
“bloques térmicos” e
introduccion de cargas
térmicas internas.

20
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Hourly Analysis Program

Horarios de uso
normalizados segun
ASHRAE 90.1 por
tipo de aplicacion
modificables por el
usuario.
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Hourly Analysis Program

Definicion de sistemas de climatizacién y sus componentes

Desde el
sistema mas
sencillo a
caudal
constante y
una zona...
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Hourly Analysis Program

Definicion de sistemas de climatizacién y sus componentes

...hasta
sistemas de
Caudal
variable de
multiples zonas
Freecooling
Recuperador
Deshumecta-
cion y recalenta-
miento
Humidificacion
Ventilacion
controlada por
demanda
etc...
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Hourly Analysis Program

Definicion de sistemas de climatizacién y sus componentes

...y sistemas con
equipos
terminales por
zona sin o con
tratamiento de
aire primario de
ventilacion:

Split expansion
directa

VRF

Fancoils de
aguaa 2y4
tubos, ...
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Hourly Analysis Program

Definicion de sistemas de climatizacién y sus componentes

...Incluso vigas
frias activas y de
induccion..
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Hourly Analysis Program

Definicion de sistemas de climatizacién y sus componentes

...y bombas de
calor agua-aire
en anillo
energético o con
geotermia.
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Hourly Analysis Program

Definicion de plantas de produccion de agua fria y caliente

Centrales de
produccion de
agua fria
refrigeradas por
aire o por agua
con posibilidad
de freecooling
hidronico con
torre o
aerorefrigerador,
distribucion a
caudal constante
en primario y
variable en
secundario...
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Hourly Analysis Program

Definicion de plantas de produccion de agua fria y caliente

...caudal
variable en
circuito Unico...
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Hourly Analysis Program

Definicion de plantas de produccion de agua fria y caliente

Centrales de producioén
de agua fria con
recuperacion de calor
disipado en el
condensador por medio
de:
* Intercambiador
intercalado en el
circuito de disipacion.

 Maquina recuperadora
dedicada en paralelo
con las enfriadoras
“solo frio”...
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Hourly Analysis Program

Definicion de plantas de produccion de agua fria y caliente

 Maquina recuperadora
intercalada en el
circuito de disipacion
de calor.

 Enfriadoras con
recuperacion de calor
con doble
condensador o con
desrecalentador
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Hourly Analysis Program

Definicion de plantas de produccion de agua fria y caliente

...también con
enfriadoras de
condensacion por aire:

 Maquina recuperadora
dedicada en paralelo
con las enfriadoras
“solo frio”.

 Enfriadoras con
recuperacion de calor
con condensador de
agua o con
desrecalentador
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Hourly Analysis Program

Definicion de plantas de produccion de agua fria y caliente

Centrales de
produccion de
agua friay
caliente por
geotermia y
bombas de calor
geotérmicas
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Hourly Analysis Program

Definicion de plantas de produccion de agua fria y caliente

Centrales de
produccion de
agua caliente y
vapor con
calderas de gas
natural, gasaoill,
GLP, eléctricas
con las mismas
tipologias de
distribucion de
agua.
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Hourly Analysis Program

Definicion de plantas de produccion de agua fria y caliente

Enfriadoras de
agua: Mapas de
carga parcial
tipicos o
definidos por el
usuario en
funcion de la
tecnologia
empleada o
Importados
desde el ECAT.
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Hourly Analysis Program

Definicion de plantas de produccion de agua fria y caliente

Caracterizacion
de torres
evaporativas,
secas (aerorefri-
geradores) y
geotermia o
hidrotermia.
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Hourly Analysis Program

Definicion de plantas de produccion de agua fria y caliente

Calderas:
eficiencias en
carga parcial en
funcion de su tipo:
de condensacion,
no condensacion,
eficiencia
constante o
definida por el
usuario.
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Hourly Analysis Program

Definicion de tarifas energéticas

Caracterizacion
de las tarifas
energéticas
(electricidad,
gas, gasoil, agua
fria y caliente de
red urbana) con
posibilidad de
términos fijos, de
energia y de
potencia,
discriminacion
horaria y
estacional,
precios por
blogues y
clausulas
especiales.



Simulacién energética y certificacion LEED®
Hourly Analysis Program

Utilidades del HAP para realizar el calculo de puntos LEED
EAC1.:

e Generacion del edificio “baseline” de acuerdo con los parametros requeridos
por la norma ASHRAE 90.1-2007-Apéndice G:
-Dimensionamiento automatico incorporado (Autosize) de los equipos de
refrigeracion y calefaccion con definicion de su sobredimensionamiento.
-Instalacion automatica de proyectos-plantilla con los requerimientos
prescriptivos segun la zona climatica de muros, tejados y ventanas.
-Instalacion automatica de sistemas prescritos segun uso y superficie.
-Asignacion automéatica de eficiencias minimas de ventiladores y
modelado de ventiladores VAV, eficiencias requeridas de equipos de
expansion directa y de equipos de combustion.
-Plantillas con 48 horarios normalizados ASHRAE 90.1 segun la aplicacion.
* Rotacion automatica del edificio Baseline.
» Calculo de las horas de carga insatisfechas  de LEED
« Generacion del informe de resultados  de la comparacion en el mismo formato
de LEED On-Line Template para facilitar la transferencia de datos y calculo de
puntos obtenidos.
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Ejemplo de aplicacion

Edificio estudiado

Ubicacion: Gijon
Tipo de edificio: Hotel
Nueva construccion
6.000 m?/planta
6 plantas
Sistema HVAC: FC 4 tubos
Equipos de produccion: 2
Enfriadoras + Bomba de
calor recuperadora

Base comparacion

39
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Ejemplo de aplicacion

Eficiencia estacional ESEER

Componente

Ventilacion

Frio

Calor

Bombas

Torres

Sub Total HVAC
lluminacion

Equipos eléctricos
Miscelaneo Electrico
Miselaneo Combustible
Sub Total No HVAC
Total

Edificio
“Baseline”

ASHRAE 90.1

Edificio
"Baseline"

ASHRAE 90.1

(€)
96.150
38.441
78.584

1.903
0
215.077
96.664
77.331
0
0
173.994
389.071

4,29

Edificio
Propuesto 1
(€)
44.299
25.819
5.240
2.720
0
78.078
96.663
77.331
0
0
173.994
252.072

7,79

Edificio
Porpuesto 2
(€)
44.299
17.230
5.740
10.610
2.569
80.448
96.663
77.331
0
0
173.994
254.442

40
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Ejemplo de aplicacion
Edificio completo

" #$%& &
% &

")

$# !

%

")

$#

&
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Simulacién energética y certificacion LEED®
Ejemplo de aplicacion

Resultados (en formato de LEED On-Line Template)

Performance Rating Table - Performance Rating Method Compliance

Baseline Proposed Proposed
End Use Process |Baseline Building Building Design Proposed Design Building Percent
? Units Results Energy Type Units Results Savings
Interior Lighting No Energy kWh 805.528 Electric Energy kWh 805.528 0%
Demand kW 324,0 Demand kW 324,0 0%
Space Heating No Energy kWh 1.877 Electric Energy kWh 297 84 %
Demand kW 0,9 Demand kW 0,2 79 %
Space Heating No Energy kWh 1.567.168| Natural Gas Energy kWh 104.079 93 %
Demand kW 803,7 Demand kW 65,5 92 %
Space Cooling No Energy kWh 320.341 Electric Energy kWh 215.157 33%
Demand kW 321,4 Demand kW 138,6 57 %
Pumps No Energy kWh 15.856 Electric Energy kWh 22.668 -43 %
Demand kW 2,5 Demand kW 4,2 -68 %
Heat Rejection No Energy kWh 0 Electric Energy kWh 0 n/a
Demand kW 0,0 Demand kW 0,0 n/a
Fans - Interior No Energy kWh 801.246 Electric Energy kWh 369.165 54 %
Demand kW 109,4 Demand kW 56,7 48 %
Receptacle Equipment Yes Energy kWh 644.423 Electric Energy kWh 644.423 0%
Demand kW 259,2 Demand kW 259,2 0%
Energy Totals ErsElling el 27y (LI\J/ISS 14.962.797| Proposed Total Energy Use (MJ)|  7.780.432
Baseline Annlgr?(larzr;((:l\f]s) 2319.825 Proposed Annual Process En(el\;l%); 2319.825 0%

42
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Ejemplo de aplicacion

Resultados (en formato de LEED On-Line Template)

Energy Cost and Consumption by Energy Type

- Performance Rating Method Compliance

Proposed Design

Baseline Design

Energy Type Energy Use Cost (€) Energy Use Cost (€)
Electric 2.057.238 kwWh 246.869 2.589.271 kwh 310.713
Natural Gas 104.079 kWh 5.204 1.567.169 kwh 78.358
Subtotal (Model Outputs) 7.780.432 MJ 252.072 14.962.797 MJ 389.071
ergy | e

Generated Savings (€)
Total On Site Renewable
Energy

Energy Savings Cost Savings (€)

Exceptional Calculation
Totals

Energy Use Cost (€)
Net Proposed Design Total 7.780.432 MJ 252.072

Percent Savings

Energy Use Intensity

Energy

Cost

Summary Data

48,0 %

Proposed Design
(MJ/m2)

Baseline Design
(MJ/m2)

216,12

415,63
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Simulacién energética y certificacion LEED®
Ejemplo de aplicacion

Puntos
Leed

Total: 14 puntos
EA Credit 1

|

35% de creditos para
obtener calificacion
de “Certified”

44



Simulacién energética y certificacion LEED®
Otras aportaciones a la certificacion LEED

Otros Puntos Leed relacionados con los equipos
de refrigeracion

o EA Credit Enhanced Refrigerant Management: uso de refrigerante con Poder
de Calentamiento atmosférico PCA (GWP) <50 enfriadoras de agua con
refrigerantes HFO-1234ze y HFO-1233zd P(PCA < 1)

o WE Cooling Tower Water Use: menor consumo de agua por mayor eficiencia
de enfriadoras
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Muchas gracias



