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Resumen

Este ensayo describe la propuesta para obtener una referencia al proceso de modelado de energia en la certificacion brasilefia "GBC Brasil Zero
Energy" para edificios con cero energia neta. La certificacién carece de una norma que establezca los pasos necesarios para lograr edificios de alto
rendimiento, ya que solo presenta créditos y formularios que pueden cumplirse, en algunos casos, sin una evaluacion de modelado de energia. Como
metodologia, se presenta la utilizacién del estdndar ASHRAE 209-2018 que indica un procedimiento légico y secuencial para evaluar, calibrary rastrear
el consumo de energia durante todo el proceso de disefio del edificio. Las técnicas del software DesignBuilder son indicadas como pasos necesarios
para evaluar un edificio en cuanto a rendimiento energético. Los resultados esperados son la mejora de la calidad y la confiabilidad del disefio
energético alo largo del tiempoy de todos los problemas ambientales involucrados, como la reduccién de emisiones de carbono y la energia renovable
utilizada. El impacto que la utilizacidn del estandar ASHRAE 209-2018 tendria al ser aplicado en edificios que buscan ser cero energia, provocaria un
cambio de paradigma tanto en el proceso de disefio, como en la operacion y el funcionamento de los edificios. El drea de simulaciones de energia se
veria inmensamente favorecida porque se aprovecharian de la mejor manera las herramientas de analisis de los softwares.
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Dentro del contexto mundial de bdsqueda y mejora de la eficiencia energética del Acuerdo de Paris (COP21), IEA (2018),
el World Green Building Council (WGBC) comenzé a trabajar en varios paises con los Green Building Council locales para
desarrollar nuevos sistemas de certificacién de edificios “Zero Net Energy” entre ellos Brasil, y durante los afios 2016 y
2017 fue elaborado tal sistema. Por otra parte la organizacion ASHRAE (American Society for Heating Refrigerating and
Air-Conditioning Engineers) busca conseguir la autonomia energética (cero) y de bajo carbono hasta el afio 2030
(Architecture 2030, 2018). Para efectuar la elaboracién de la Guia de Referencia fueron invitados especialistas de las
areas de eficiencia energética y simulaciones de energia de la industria de la construccién y de universidades.

Como en la practica y realidad nacional brasilefias las simulaciones de energia casi nunca son utilizadas como
herramientas de apoyo a los proyectistas, la certificacién GBC Zero Energy estaria promoviendo esta nueva realidad,
pero para ello se hace necesario definir los parametros que deben regir las evaluaciones. Es en este punto que se abre
una oportunidad para hacer crecer la discusién y el conocimiento especifico del area. El objetivo principal de este ensayo
es desarrollar un modelo de referencia para una implantacion inicial dando el apoyo a los proyectistas y simuladores de
energia que deban evaluar los edificios que busquen esta certificacidon voluntaria. ¢Como ayudar al proceso de disefio
para obtener edificios de bajo consumo de energia / alto desempefio energético (high performance buildings) a través
de la utilizacién de software de modelado/simulaciones de energia?
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En 2017 fue lanzada en Brasil la primera certificacién para edificios de consumo cero de energia con el Referencial GBC
Brasil Zero Energy. Este sistema tiene aplicacidon en todo tipo de edificios que tengan una ocupacién permanente;
residencial, comercial, industrial, etc. Si bien para obtener la certificacién es necesario un periodo de evaluacién de
desempefio energético de 12 meses después del edificio estar en operacidn, las ventajas y potencialidades que poseen
las simulaciones de energia durante la etapa de proyectos puede ser el gran diferencial para producir edificios
energéticamente eficientes, utilizando energias renovables para conseguir la meta de ser “Zero Energy”. Como
poderosas herramientas de analisis, las simulaciones de energia sirven para prever futuros consumos e minimizarlos
con las modificaciones de proyectos, a través softwares como DesignBuilder (Energyplus). Si bien en el crédito de
“Eficiencia Energética Minima para Generacion Off Site” existen referencias a otras certificaciones ambientales que
tienen consideradas normas internacionales como ASHRAE 90.1-2010, no hay referencias a normas que ayuden a los
proyectistas para producir proyectos de alto desempefio energético, ni que indiquen un camino claro a seguir en este
sentido, considerando que el edificio debe conseguir metas altas de eficiencia energética y bajo consumo de energia.
Basicamente cualquier tipo de proyecto puede obtener la certificacion si demuestra después de 12 meses de operacion
del edificio que los consumos de energia en KWh/ano fueron igualados con los producidos a través de produccién de
energias renovables y compras de créditos de energia. El tema principal de analisis es cdmo un estandar de apoyo
especifico al modelado de energia unido a las principales herramientas de los softwaress de simulacion como
DesignBuilder (EnergyPlus), pueden ayudar para optimizar los proyectos para que sean mas energéticamente eficientes.

La metodologia de andlisis considera 3 etapas; descripcién de la Certificacion GBC Zero Energy, Referencia Normativa
(ASHRAE 209-2018) y Técnicas computacionales (herramientas DesignBuilder).

Certificacion GBC Zero Energy

La definicidn de “Net Zero Energy Building” indica que el edificio debe demostrar que el consumo de energia local de la
operacién anual es cero con una combinacién de alta eficiencia energética y generacién de energia por fuentes
renovables. GBC Brasil (2018).

Para la obtencidn de la certificacion GBC Brasil Zero Energy definitiva, todos los emprendimientos deberan tener por lo
menos 1 afio de operacion monitoreado de forma continua con su balance energético anual cero. Edificios nuevos en
fase de proyecto, construccion o menos de 1 afio de operacidn que atiendan a los requisitos recibirdn la Pre-
Certificacion.

ANSI/ASHRAE Standard 209-2018

Energy Simulation Aided
Design for Buildings
Except Low-Rise
Residential Buildings

Figura 2. Portada Estandar ASHRAE 209-2018. Fuente: ASHRAE, 2018.

Figura 1. Logotipo Certificacion Zero Energy. Fuente: GBC Brasil, 2017.
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Requisitos para Certificacion:

1. Tiempo de funcionamiento: 12 meses de operacion y medicidn de energia.

2. Tasa de ocupaciéon minima: Ocupacion minima media del 50% del area construida (no aplicable al residencial)

3. Metraje Minimo de las Areas Construidas: 100m2 (no aplicable al residencial).

4. Tipologia: edificio de uso permanente (no temporal).

5. Atenciodn a las legislaciones: tiene que cumplir con la legislacién pertinente (nacional, regional y local).

6. Emprendimiento Off Grid: En un maximo de 5% de energia fésil compensada por REC's (renewable energy
certificates) o 100% de energia renovable.

7. Eficiencia Energética Minima para Generacién On Site: 100% de generacidn de energia renovable en el sitio.

8. Eficiencia Energética Minima para Generacién Off Site: cualquiera de las opciones mencionadas

e  Proyecto certificado LEED, GBC Brasil casa o condominio, AQUA-HQE, PBE Edifica A.
e 5% de reduccion anual de energia en relacion con ASHRAE 90.1- 2010.
e 18% de reduccion de energia en relaciéon con ASHRAE 90.1- 2007.
e 30% de reduccion de energia en relacion con el DEO (Desempenho Energético Operacional em Edificagdes
/ Desempefio Energético Operacional en Edificaciones) del CBCS (Conselho Brasileiro de Construcdo
Sustentdavel / Consejo Brasilefio de Construccidn Sostenible).
e 15% de reduccion de energia en relacion con la media de 3 afios continuos de los ultimos 5 afios.
9. Generacion de energia renovable en el sitio: 100% de Generacién de energia renovable en el sitio, o fuera del
sitio, o la compra de créditos (REC’s).
10. Generacién de Energia Renovable Off Site: 100% de generacion de energia renovable fuera de sitio, o compra
de créditos.
11. Compra de créditos de energia renovable:
e  REC Brazil limitado al 10% del consumo anual (no aplicable a residencial).
e  REC Brazil para compensacion de la tasa de disponibilidad (aplicable para residencial).
e  REC Brazil para compensacion de fuentes de energia no eléctricas.
12. Uso de energia no renovable: Compensacion del 100% de todas las fuentes de energia no renovable con la
compra de créditos.
13. Balance Energético Anual del Emprendimiento:
e El balance energético anual se ha restablecido por fuentes renovables o compra de créditos.
e El balance energético anual fue cero con la adquisicién de REC Brazil.

Referencia Normativa (ASHRAE 209-2018)

La Certificacion contempla referencias normativas nacionales (brasilefias) o internacionales como ASHRAE 90.1-2010
(utilizada para LEED Versidn V4) para el requisito 9 — Eficiencia Energética Generacidn Off Site - siendo dejado a criterio
de cada equipo de proyecto utilizar el tipo de referencia para obtener el resultado deseado. A modo de unificacidn de
criterios y para dar un sentido total al proceso de simulacién de energia en todas las etapas de proyecto, se propone
utilizar la Norma ANSI/ASHRAE Standard 209-2018 Energy Simulation Aided Design for Buidings Except Low-Rise
Residential Buildings. (Disefio asistido por simulacién de energia para edificios, excepto edificios residenciales de poca
altura) (ASHRAE, 2018).

Descripcion Norma

Describe una metodologia para aplicar el modelado de energia del edificio al proceso de disefo. El estandar fue creado
para definir procedimientos confiables y consistentes que promuevan el uso de modelos de energia para cuantificar el
impacto de las decisiones de disefio en el momento en que se estan realizando. El estandar define los requerimientos
generales de modelado acoplado con once ciclos de modelados, cada uno con metas especificas alineadas con las
distintas etapas del disefio, construccién o proceso de operacion. Cada ciclo es una extension de los requerimientos
generales de modelado, que representa una aproximacién de mejores practicas utilizando el modelado para dar
informaciones al proceso de disefio. Siete de los ciclos coinciden con la etapa de disefio del edificio, tres ciclos son
aplicados durante la construccién y uno ocurre en la post-ocupacién. El andlisis de post-ocupacién es incluido para
ayudar tanto al propietario como al modelador para entender los resultados modelados comparados con el desempefio
actual de energia, y de esta manera entregar informaciones a la operacidn y suposiciones para ser usadas en futuros
proyectos.
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Propésito

Definir los requisitos minimos para proveer asistencia de disefio de energia usando simulaciones de energia del edificio
y analisis.

Funcionamiento

El modelador de energia debera efectuar el modelado de energia en cada fase de la planificacidn, disefio, y construccién
u operacion del edificio segun lo indicado en los requerimientos del propietario (Owner Project Requeriments — OPR) o
en un acuerdo entre propietario/modelador de energia utilizando la informacién obtenida de partes interesadas
relevantes, que debe puede incluir al propietario, equipo de proyecto, constructores y operadores. El modelador debera
proveer los resultados de las simulaciones con opiniones y recomendaciones, como es requerido en cada ciclo de
modelado siendo evaluado, para informar las decisiones de las partes interesadas (stakeholders).

11 Ciclos de Modelos de Diseno

Proyecto
1. Modelado de Cajas Simples: identificacion de uso final de energia afectando el disefio conceptual.

2. Modelado de Disefio Conceptual: evaluacién de mejoras a forma y arquitectura.

3. Modelado de Reduccién de Cargas: evaluacion de estrategias para reducir cargas de refrigeracidn y calefaccién.

4. Modelado para Seleccidon de Sistema de Acondicionamiento: identificacion de impacto en la demanda y
energia anual por sistemas de acondicionamiento climatico.

5. Refinamiento del Disefio: evaluacion de sistemas del edificio, confirmacion de decisiones de disefio y
posteriores intervenciones.

6. Integracién de Disefio y Optimizacién: integracién de sistemas del edificio a través de un proceso de
optimizacién para conseguir metas de desempeno y explorar inteacciones complejas entre multiples variables.

7. Simulacién de Energia para Ingenieria de Valor: provision de informaciones para implicaciones holisticas de
medidas de ingenieria de valor em metas de desempefio.

Operacidn y Construccién
8. Desempeiio de energia “Como disefiado”: desarrollo de modelo de energia para representacion del proyecto
final y comparacion con las metas de desempefio segun lo disefiado.
9. Ordenes de modificaciones: proveer informaciones para las cambios que afectan las metas de desempefio de
energia del proyecto.
10. Desempeiio de energia “As built”: desarrollo de modelo de energia para representacién del proyecto as built
y comparacion con las metas de desempefio del proyecto.

Post-ocupacién
11. Comparacion de desempefio de energia post-ocupacién: comparacién del desempeiio del Gltimo modelo de

energia con la medicién de uso de energia actual y condiciones climaticas del edificio en operacion.

Técnicas computacionales (herramientas designbuilder)

Calculo de Cargas Térmicas (Heating & Cooling Design): si son utilizados sistemas activos de refrigeracién / calefaccion,
el calculo de cargas térmicas considerando los aspectos ambientales y constructivos de los proyectos se hace
fundamental para mejorar reducir la necesidad de consumo de energia asociado.

Calculo de lluminacidon Natural (Daylighting): A través de la evaluacién de iluminacién natural es posible reducir el
consumo de energia eléctrica asociada, maximizando el uso de iluminacion natural. Al probar distintos tipos de sistemas
de iluminacion artificial, se evalta el tipo de productos que menos energia consumen y al mismo tiempo atendiendo los
requisitos minimos indicados en las normativas.

Modelado de Paneles Fotovoltaicos (Photovoltaic System - PV): debido a las caracteristicas necesarias de produccién de
energia en el local (On Site) la herramienta de modelado simple de paneles fotovoltaicos e colectores térmicos solares,
es fundamental para modelar edificios de cero energia neta.
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Calculo de Consumo de Energia (Energyplus Simulation): obtencidn de los resultados de consumos en Kwh y de los
costos permiten la evaluacidn, comparacién y mejora dependiendo de cada ciclo de estudio en relaciéon a la norma
ASHRAE 209-2018.

Si bien la mayoria de los softwaress de analisis de energia possen las herramientas mencionadas, las caracteristicas
“amigables” de la interface gréfica (GUI — Graphic User Interface) unida al poderoso motor de simulacién Energyplus
(Simulation Engine) (lbarra & Reinhardt, 2009) hacen a DesignBuilder una plataforma facil de ser utilizada por los
diversos profesionales involucrados en el proceso de disefio de energia de los edificios; arquitectos, ingenieros y
evaluadores de energia. De esta forma en los 11 ciclos que el ensayo plantea, se hace mas facil la evaluacion total y
compatibilidad con sistemas como BIM (Building Information Modeling).

Termperature (*C)

Heat Balance (kW)

50 4

Fiéura 2. Motor de Simulacién Energyplﬁs; en Designbuilder. Fuente: www.designbuilder.com, 2018.

Al aplicar la normativa como modelo de orientacidn practica, se obtendran las bases mejoradas de la Guia Net Zero que
en la préxima versién considerard la reduccion de las emisiones de carbono asociadas al impacto ambiental de los
proyectos. Asi también se contribuye para elevar el nivel de la calidad técnica de la industria de construccién en Brasil
proyectando Edificios de Alto desempefio energético y ambiental (High Performance Buildings) ya evaluados a través
de simulaciones de energia.

El drea de simulaciones de energia, representado por IBPSA Brasil (e internacional) puede verse inmensamente
beneficiada debido al compromiso que debe ser adquirido para que los profesionales de modelado de energia en
edificios trabajen en todo el proceso de disefio, desde la etapa conceptual hasta la post-ocupacién. De esta forma se
obtienen los mejores resultados y desempefio energético de los edificios y se aprovechan al maximo los recursos y
herramientas de analisis que los programas computacionales como Designbuilder ofrecen.

A la Sra. Juliana Martins por apoyar este ensayo, al GBC Brasil por invitarme a participar del Comité Técnico en la
certificaciéon Zero Energy en 2017 y a la organizacidn IBPSA Latam 2018 por la invitacién a desarrollar el tema.
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