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c— Gestion Curricular

Asignatura: EFICIENCIA ENERGETICA

Presentacion

Bienvenidos al curso: Eficiencia Energética. Este es un curso electivo de la linea de
acondicionamiento. Contiene los talleres a desarrollarse utilizando procedimientos factibles.

Eficiencia energética proporciona metodologias y herramientas para mejorar el consumo de
energia contemplando las caracteristicas propias del clima dependiendo de la ubicacién. Este
curso le presentara conceptos de bioclimdtica, arquitectura verndcula, energias renovables y
gestion de la energia.

Al finalizar la asignatura, el estudiante serd capaz de explicar y aplicar los fundamentos de
energia y eficiencia energética (impacto de la energia al medio ambiente, la gestién de la
energia, y otros). El estudiante también serd capaz de integrar en sus disefos diversas estrategias
optimizando los recursos energéticos en calefaccion, ventilacion, iluminacién natural y artificial.

Se les recomienda leer los materiales que se les ofrece en el aula virtual, asi como la
interpretacion de los casos que se presentaran en clase. También se le recomienda utilizar las

herramientas como softwares y enlaces de apoyo para generar una adecuada interpretacién
del clima.

El autor / La autora
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c— Gestion Curricular
— Asignatura: EFICIENCIA ENERGETICA

Segunda unidad

Semana 5

Diagrama Psicométrico de Givoni

SECCION: i Apellidos TN
Docente : Nombres PP
Unidad : Unidad 2 Fecha: .....[......[....... Duraciéon: 40 min

Instrucciones: De manera individual con los datos de temperatura de bulbo seco y humedad relativa
interprete las estrategias bioclimdticas que sugiere el diagrama psicométrico de Givoni

I.  Propésito: El estudiante serd capaz de interpretar y analizar los resultados de un diagrama
psicométricos.

Il. Descripcion de la actividad a realizar
En esta actividad se van a conocer las estrategias de diseno propias de una zona utilizando el

diagrama psicométrico de Givoni

lll. Procedimientos
PASO 1: Selecciona una zona para el estudio

PASO 2: Anote los datos promedios mdximos y minimos para cada mes tanto para la

temperatura y humedad relativa. Esta informacién la puede obtener de pdginas como:

https://weather-and-climate.com

https://www.tutiempo.net/

PASO 3: Con esta informacion armaremos una tabla y colocamos los datos obtenidos.

Ejemplo:

Condicionantes

r
CARTA B I OC LIMATI CA D E Meteoroldgicas | Enero | Febrero | Marzo | Abril Mayo | Junio Julio | Agosto | septiembre | Octubre |Noviembre | Diciembre | Promedio Anual
g MAXIMA| 26 27 27 25 23 21 20 20 21 2 23 25 23

MEDIA 23 23 21 19 17 16.5 16 7 18 19 21 19

Temperatura
N

L 19 1 17 15 13 13 12 13 14 15 7 15

P A I_P A - IC A Bo |mamma| 84 84 85 86 85 84 8 86 85 85 84 85
82
3=

22 | weon 8 80 80 81 82 81 80 £ 82 81 81 80 81
&

= 78 76 76 7 78 77 76 78 78 7 7 76 77

. MINIMA
CURSO : EFICIENCIA ENERGETICA
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Gestion Curri,cular
Asignatura: EFICIENCIA ENERGETICA

PASO 4: A continuacion, en el diagrama psicométrico de Givoni anotamos los datos de cada
mes cabe resaltar que colocaremos los puntos con el dato de temperatura mdéxima vy
humedad relativa minima y temperatura minima y humedad mdéxima para cada mes Como

se muestra a continuacion.

Ejemplo:
Condicionantes Enerc Febrerc |Marze Abril N
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X
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e w
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gr'2|"0as
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ukez2 |10 F
.5 a
s 3 24.2 5
B gonil, e lo Lo
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J \ -
\LEFACCION e j
SoLAR = ——— HUMIDIFICACION ALTA MASA
IVENCIONAL: O crte gg;ﬁ/“o GANANCIAS TERMICA ENFRIAMIENTO POR
INTERNAS EVAPORACION

PASO 5: Replicamos el procedimiento para cada mes y obtenemos las recomendaciones

de confort para la zona seleccionada.
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Gestion Curricular

Asignatura: EFICIENCIA ENERGETICA
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c— Gestion Curricular
Asignatura: EFICIENCIA ENERGETICA

Semana 6

Interpretacién de datos Meteoroldgicos

SECCION: i, Apellidos L e
Docente : Nombres L e,
Unidad : Unidad 2 Fecha: .....[......[....... Duraciéon: 40 min

Instrucciones: De manera individual con las herramientas vistas en la clase tedrica, interprete los datos
meteoroldgicos de una localidad.

IV. Propésito: El estudiante serd capaz de aplicar herramientas informdticas para la
interpretacion de datos meteoroldgicos.

V. Descripcion de la actividad a realizar
En esta actividad se van a interpretar datos meteoroldgicos utilizando herramientas de diseno
bioclimdtico.

VI. Procedimientos
PASO 1: Selecciona una zona para el estudio

PASO 2: Genere un archivo con extension “.epw" de la zona de estudio, generalmente

podemos encontrar estos archivos en sitios web como:
Climate One Building:

Link: climate.onebuilding.org

Climate.OneBuilding.Org

About Repository of free climate data for building performance simulation
News From the Creators of the EPW
Papers

This site contains climate data designed specifically to support building simulations. As such, the files are Typical Meteorological Years (TMY) and are published by a variety of organizations. The prime format of the files is "EPW" but
Weather Data Sources each climate location zip fle contains

+ EPW (EnergyPlus Weather Format)

+ CLM (ESP-r weather format)
Contact « WEA (Daysim weather format)
+ DDY (ASHRAE Design Conditions or "file" design conditions in EnergyPlus format)
Africa-Region 1 + RAIN (ourly precipitation in m/h, where available)

+ STAT (expanded EnergyPlus weather statistics)

Asia-Region 2
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Ladybug

Link: epwmap (ladybug.tools)

Gestion Curri,cular
Asignatura: EFICIENCIA ENERGETICA

Ladybug

Ladybug performs detailed analysis of climate data to produce customized,

interactive visualizations for environmentally-informed design.

PASO 3: Para readlizar el andlisis de estos archivos podemos usar diversos softwares vy

aplicaciones, en este caso utilizaremos extensiones web gratuitas. Como

A) Datos meteorolégicos

https://drajmarsh.bitbucket.io/weather-data.html

En esta web app nos permitird cargar y mostrar datos meteorolégicos de EnergyPlus en un

grdfico 3D con promedio de datos y secciones animadas. Mapea la gama completa de

métricas de datos meteoroldgicos contra el dia del ano y la hora del dia para crear una

grdfica de superficie 3D ondulada con estos resultados podremos analizar e interpretar

diversos aspectos del clima.

Imagen llustrativa:

‘ CLIMAZD: | THF' ¢

z|@.oe.)r e,

ESTACION o Meétrica meteorolagica
METEOROL OGICA
® Temperaiura del bulbo seco (°C)

Nombre La Merced
© Temperatura del punto e rocio (°C:
Regién. JUN el p (C)
; O Humedad refativa (%)
Pais. POR
O Presion atmosférica (Pa)
oMM 848030

© Radiacién horizontal extraterrestre (Whim2)

Upicacitn geografica

Latitud 11,061
s O Radiacion infraroja horizontal del cielo (Wh/m2)
Longitud 75334
© Radiacién horizental global (Wh/m2)
Zona i
horaria h © Radiacion normal directa (Wh/m2)
it ERonaL © Radiacion horizontal difusa (Wh/m2)

O lluminancia horizontal global (Lux)
O lluminancia normal directa (Lux)
O lluminancia horizontal difusa (Lux)
© Luminancia Zenith (Ca/m2)

© Direccion del viento (grado)

O Velocidad del viento (mis)

© Cobertura nubosa total (%)

O Guberta de cielo opaco (%)

() Visibilidad (km)

O Altura del techo (m)

© Agua precipitable (mm)

O Profundidad 6ptica del agrosol (thou)
O Profundidad de la nieve (cm)

() Dias desde la iltima nevada (dias)

O Albedo (0-1)

SECCION ‘vu ‘ W ‘ ®“ 2 | g ‘

O Radiacion Normal Directa Extraterrestre (Wh/m2) || &=
=

LA

I/}&‘:
iy
M it
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]
S
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c— Gestidn Curricular
— Asignatura: EFICIENCIA ENERGETICA

B) Diagrama Psicométrico.

https://drajmarsh.bitbucket.io/psychro-chart2d.himl

Esta web app muestra el gréfico psicrométrico en el que puede superponer una gama de

métricas de confort, asi como cargary ver datos meteoroldgicos de EnergyPlus / OpenStudio
(. EPW).

Asi mismo esta herramienta ilustra las relaciones centrales entre las cartas bioclimaticas de

Givoniy Olgyay, también puede generar diagramas de andlisis de confort ASHRAE Standard

55y EN-15251 para su inclusién en los informes.

Imagen llustrativa:
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c— Gestion Curricular
— Asignatura: EFICIENCIA ENERGETICA

PASO 5: Con el desarrollo de estas herramientas presente el andlisis de sus resultados en un

archivo .ppt o .pdf.

Ejemplo:

RADIACION

Los meses de marzo y diciembre son los que reci-
ben mayor radiacion global de 220 kwh/m2 y 240
Kwh/m2

Mientras que los meses de enero, febrero, octubre
y noviembre presentan la mayor radiacién difusa
entre 80 Kwh/m2

TEMPERATURA

Cocachacra presenta unos meses crfticos respecto
a su baja temperatura que son I0s siguiente:
junio, julio, agosto, septiembre por debajo de los
10 grados C

Los meses con altas temperaturas en Cocachacra
son: enero, febrero, marzo y diciembre con una
temperatura mayor o iqual a los 28 grados C.

PRECIPITACION

Enero es el mes que mayor cantidad de precipita-
con presenta con 300 mm de agua de liuvia, por
otro lado septiembre presenta 60 mm de agua de
liuvia siendo de menor intensidad que el mes de
enero

Junio tiene &l mayor indice de dias Iuviosos que
son 4 diasy 12h de precipitacion. Mientras que no-
viembre presenta tan solo unas cuantas horas de
liuvia

i
e e hn g e e B

[ —)

o Smee i/t

VELOCIDAD DEL VIENTO

La velodidad méxima del viento son en los meses
de noviembrey diciembre con 3 m/s y la velocidad
minima del viento s presenta en los meses de
Junio y julio con 2.2 m/s

HUMEDAD RELATIVA'

Los meses de junio, julio, agosto y septiembre
tiene los mayores indices de humedad con un 73%
de humedad relativa mientras que los meses de
enero y febrero tienen el 64% de humedad

CONCLUSIONES

Desde el mes de abril hasta septiembre |as horas
de confort se va perdiendo y la ventilacion natural

Los meses de enero, febrero, marzo y diciembre
presentan mayor horas de confort térmico y
mayor ganancias en ventilacién natural

ucontinental.edu.pe | 10



— Gestidn Curricular
— Asignatura: EFICIENCIA ENERGETICA
Tercera unidad
Semana 11
Cdlculo del Consumo Eléctrico

SECCION: it APEllidOS e

Docente NOMBIes

Unidad :Unidad 3 Fecha: ...../......[....... Duraciéon: 20 min

Instrucciones: De manera individual con los recibos de luz de los Ultimos 12 meses de sus viviendas,
construiremos una tabla para realizar cdlculos del consumo eléctrico.

I.  Propésito: El estudiante serd capaz de aplicar cdlculos para conocer el consumo eléctrico.

Il. Descripcién de la actividad a realizar: En esta actividad se va a calcular el consumo de
energia eléctrica de cada estudiante con el objetivo de conocer la demanda energética

de la vivienda.

lll. Procedimientos

Paso 1: Elabora una tabla con la informacién de consumo de su boleta de luz. Es importante
conocer la cantidad de kWh consumidos opcidn tarifaria y la tarifa vigente.

Ejemplo:
Opcion Tarifaria
“ Tarifa Vigente
Mes
Enero
Febrero
Marzo
Abri
Mayo
Junio
Julio
19 Agosto
20 Setiembre
Octubre
Noviembre
23 Diciembre
PRl Suma
bl Promedio
[ o~ |

BT5B-Residencial
0.83170

Consumo Energético kWh Consumo Soles

100.00 S/83.17
106.00 S/88.16
115.00 5/ 95.65
98.00 S/ 81.51
104.00 S/ 86.50
108.00 5/89.82
124.00 S/103.13
100.00 S/ 83.17
105.00 5/87.33
107.00 5/88.99
116.00 S/ 96.48
100.00 5/83.17
1283 S/ 1,067.07
106.2166667 S/ 88.92
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Asignatura: EFICIENCIA ENERGETICA

Paso 2: Genere un grdfico estadistico que represente el consumo mensual kWh.

Ejemplo:

CONSUMO ENERGETICO KWH

=]
=2 bl [=]
=] L:‘. - =] E - - S
E ] o S o 2 8 2 o 2
= & = oy =1 S ui = =]
= =1 = o - o =1 - =1
=] | e - a - " n_ _ a2
-|_, .._|| ________ .ﬂ.|| =
Q ] O \' O ] &] 8] “ % % %
& & v & w N O o o o & &
& d S ] o & & & &
<& 2 \-"\“ " <+ A k <) < A & <
A iy 5 (9 \ w
% A o ) K3
) ‘\O @

Paso 3: Finalmente con los datos de los recibos obtenga el promedio de consumo diario.
Ejemplo:

kWh Diario

Mes Dias kWh mensual kWh Diario kWh Diario
Enero 31 100.00 323 43 w00
Febrero 28 106.00 379 40 313 an 50 e m
Marzo 31 115.00 3.71 350 323 s eld T e - 93
Abril 30 28.00 3.27 300
0l [ Aayo 31 104.00 3.35 250
Junio 30 108.00 3.60 2.00
Julio 31 124.00 4.00 150
£} ~Agosto 31 100.00 3.23 100
iLY Setiembre 30 105.00 3.50 050
i Octubre 31 107.00 3.45 000
g Moviembr 30 116.00 3.87 © ‘n © (\\ ® & &P
4 Diciembre al 100.00 3.23 ¢ @ o ® g o
365
Promedio 3.52 kWh Diario

Este dato nos servird para realizar el taller de la proxima clase.
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c— Gestion Curricular
— Asignatura: EFICIENCIA ENERGETICA

Semana 11

Calculo de Paneles Solares

SECCION: it Apellidos U U
Docente : NOMBres
Unidad :Unidad 3 Fecha: .....[....../....... Duracién: 40 min

Instrucciones: De manera individual realice el cdlculo de paneles solares aplicando formulas vistas en clase.

IV. Propésito: El estudiante serd capaz de aplicar cdlculos para conocer la cantidad de paneles
solares en una regidén determinada.

V. Descripcién de la actividad a realizar: En esta actividad se va a calcular la cantidad de
paneles solares del consumo de energia desarrollado en la sesion 1.

VI. Procedimientos

Paso 1: Seleccione un panel solar entre 300 a 550w y obtenga la ficha técnica.

Paso 2: En una hoja de Excel calcule la eficiencia del panel solar

Ejemplo:
]
Eficiencia del panel Solar
Potencia 400 watt
Iradiancia 1000 W/m2
Largo 1.979 metro Monocrystalline Solar Module

ﬂAhcho 1.002 metro
B superficie en m2 1.983 m2 E

" (T -t

L (e || 1

Bl Eficiencia del panel 2017% L w
(e || | Hl |\
L L 0 s
E{ v u 231 “1Lh
& [y EEERIZ )

2 (e " =
| LR
Ly K
[ i .
i i =

W[
R8N
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Paso 3: Identifique los valores de radiacion solar mensual en kWh/m?/dia, que presente la zona,
para ello puede visitar la web EU SCIENCE HUB

Link: hitps://ec.europa.eu/jrc/en/pvgis

| = [5) DATOS MENSUALES DE IRRADIACION o
i L Base de datos de radiacién solar” PVGISNSRDB v
,,,,, l & Adio inicial " 2005 Adio final:" 005
Irrac
N
X | 0
Lima i | o
Rati
=
0] o
g,
T Sonvirie e
Direccion. £qspra. 1oy (D LatiLon £ 45015)|_€g o611 D
DATOS MENSUALES DE IRRADIACION: RESULTADOS ® Radacin @ DisalGobal @ Temperara | @ nfo aror
Resumen Imadiacion solar mensual Perfil del horizonte
F3 * k2
g
Localizacion [LatLon} ~11.991,76.156 E"
Horizonte: Calculado 2 N
Base de datos: PVGIS-NSRDB 5%
Ao nicial: 2005 2
Afio final 2005 b
£ 1o
50 £
Eed20s  MamaWs  MawaWs  Mio205  SeplembreZ00s Novembre 2005 Enero2u0e
Ere 05 sy 05 :

Paso 4: Con los datos de la eficiencia del panel vy la radiacién solar promedio de la zona.
Calcule la cantidad de paneles solares necesarios para el consumo energético presentado en

la sesion 1.

Ejemplo:

Bl Consumo de electricidad
& Irradiacion

il Tamaro del Panel

]l Numero de paneles

Potencia proporcionada por el panel
g Consumo de electricidad

Ell eficiencia del panel

eficiencia de la bateria

i radiacion

) Tamafo del Panel

id Numero de paneles

Bl Redondeo

Cdlculo rapido de numero de paneles

3.52 kWh/dia
6,01 KWh/m2/dia
702.4 Wp
2

Formula Completa

Ingenio

400.00 Wp/m2
3.52 kWh/dia
20.17%
80%
6.01 kWh/m2/dia
1450.81 Wp
3.6
4

Ingenio

Radiacién solar,
Estacién [kWh/m2/dia]

2010 2017
Pichanaki 3.83 3.94
Runatullo 4,60 4.36
Jauja 598 5.86
Tarma 5,61 5.67
Huasahuasi 4,51 4,59
Comas 496 5,82
San Ramdn 4.69 4.50
Satipo 3,98 4,10
Puerto Ocopa 432 4.09
La Oroya 5.92 5.86
Ricran 4,96 5.06
Ingenio 6,08 6,01
Junin 5.96 6,53
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Trayectoria solar en 3D. Esta aplicacion demuestra la relacién entre la ubicacién geogrdfica y
la posicién solar durante todo el ano. Puede usar el mapa para arrastrar la ubicacion y
ver interactivamente cédmo cambian el diagrama de la trayectoria del Sol y las
proyecciones de sombras. También puede relacionar directamente la ubicacion y la
trayectoria del Sol en 3D con la duracién del dia y una gama de diferentes
proyecciones de la trayectoria del Sol en 2D.

PD: 3D Sun-Path (andrewmarsh.com)

Andlisis de la luz diurna (antiguo). Esta aplicacion web interactiva demuestra el andlisis dindmico
de la luz diurna en tiempo real dentro de una habitacidon rectangular simple. El tamano
de la habitacion, la configuracion de la ventana y la altura del plano de frabagjo se
pueden manipular de forma interactiva y la distribucién interna de la luz del dia se
recalculard en tiempo real.

PD: Dynamic Daylight (bitbucket.io)

Tabla psicrométrica. Esta aplicacion web muestra un grdfico psicrométrico en el que se puede
superponer una gama de métricas de confort y lineas de proceso psicrométricas, asi
como cargar y ver datos meteoroldgicos de EnergyPlus / OpenStudio (. EPW) y archivos
de salida (. CSV).

PD: Psychrometric Chart (bitbucket.io)
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https://cutt.ly/NYrFO1b
http://andrewmarsh.com/apps/staging/sunpath3d.html
https://drajmarsh.bitbucket.io/daylight-box.html
https://drajmarsh.bitbucket.io/psychro-chart2d.html
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