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Grados Día - Introducción

Es una herramienta que puede ser usada para estimar y analizar el 
consumo de edificios que tiene relación con el clima. Estos 
conspetos vienen del area agrícola donde conocer las variaciones 
de la temperatura exterior son relevantes.

En forma resumida grados día son la suma de las diferencias entre 
la temperatura exterior y una de referencia (o base) en un periodo 
determinado. 

La definición de esta temperatura base es muy importante. En el 
caso de edificios estará relacionada al balance energético entre el 
edificio y sus sistemas. Esto puede ser aplicado tanto para 
calefacción como para refrigeración.



Grados Día - Introducción

QE = QP – (QS  + QI  + QC)

Heat supplied by system = 
Heat loss – (solar gains + internal 

gains + stored gains)
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Grados Día - Introducción

• Usos principales
– Uso de energía y estimación de CO2

– Análisis y monitoreo energético de edificios existentes

• Conceptos
– Como se calculan

– Como se usan

– Resultados aproximados

• Ventajas
– Facil y rápido de usar

– No requiere modelos complicados

– Transparente



Estimando Grados Día

• Temperatura Base

Se define como aquella temperatura a la cual el 
sistema de calefacción no necesita seguir 
operanado. Existen varias fuentes de calor en un 
edificio, no solo el sistema de calefacción. Entre 
estas se incluye:

– Ocupantes

– Luces

– Euipamiento

Esto implica que la temperatura base es menor a la 
temperatura interna de un edificio.



Estimando Grados Día

• Dia 1: 6,7 K-dia, Día 2: 4,6 K-dia

• Total: 11,3 K-día



Concepto Grados Día

• En práctica es mas complicado

– Estaciones medias

– Temperatura varía mucho durante un día

• No existen grados-día negativos

• Si Text < Tbase -> Grados día

• Si Text > Tbase -> Grados día = 0

• Intervalo de tiempo puede ser 1 min, 15 min, 1 hora, 

etc.

Estimando Grados Día



Concepto Grados Día

• Caso 1

Estimando Grados Día



Concepto Grados Día

• Caso 2

Estimando Grados Día



Concepto Grados Día

• El método de calculo debe ser capaz de identificar 
las situaciones anteriores

• Existen diferentes métodos:

1. Grados hora

2. Temperaturas mínimas y máximas medias

3. Temperaturas medias diarias

4. Cálculo a través de formulas (Hitchin)

Estimando Grados Día



Grados Hora

• Formula para 1 día

• Calefacción

• Refrigeración

Estimando Grados Día



Grados Hora

Estimando Grados Día
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Grados Hora

• Mayor precisión

• Necesidad de manejar grandes cantidades de 

información

• Largos periodos de tiempo

– Mayor precisión

• 10 años?

• Información Pública?

Estimando Grados Día



Temperaturas Máximas y 
Mínimas Medias

• Muy utilizada en GB desde 1928

• Desarrollada por la Oficina Metereológica

• Intenta aproximarse a:

• Se resume en:

dt)(D obd ∫ θ−θ=
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Temperaturas Máximas y 
Mínimas Medias
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Temperaturas Máximas y 
Mínimas Medias

• Coeficientes ½ y ¼ fueron estimados mediante 
pruebas

• Estudios han demostrado

– Caso 2: sub estima resultados

– Caso 3: sobre estima resultados

• Los coeficientes deberian variar con la región 
analizada

• Basadas en curvas sinusoidales

• No es posible modelar esto.

Estimando Grados Día



Temperaturas Diarias Medias

• Usado en USA y Alemania

– USA: ASHRAE 2001

– Alemania: VDI 2067

• Solo estima cuando Tmedia<Tbase

• Solo Casos 1 y 2, ignora caso 3

• Pequeñas diferencias

Estimando Grados Día



Formula de Hitchin

• Propuesta por Hitchin en 1983

– Nm: días/mes

– k: variable especifica localidad

• Valores k dificiles de obtener

• K para algunas ciudades

• Fácil de usar

• Problemas de precisión
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Errores Asociados

• Errores estimados para otros métodos

• Met.1: ≈ 4%

• Met. 2: ≈ 5%
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Cambio de Tbase

• ¿Qué sucede si tengo grados día con una base de 

15.5°C y los necesito con una base de 18.5 °C?

– Existencia de data

Estimando Grados Día
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Cambio de Tbase

• ¿Qué sucede si tengo grados día con una base de 

15.5°C y los necesito con una base de 18.5 °C?

• Depende mucho de la variación de T de cada lugar

• No hay fórmulas genericas

• En UK se ha propuesto:

• La forma mas practica es iterar usando Newton-

Raphson

baDD 5,15b +=θ
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Cambio de Tbase

Estimando Grados Día
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Cambio de Tbase
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Resumen Cálculo Grados Dia

Estimando Grados Día



Estimación de Uso Energía

• El uso de energía en edificios es muy complicado de 
estimar.

• Depende de muchos parámetros

– Internos

– Externos

– Tipo de uso



Estimación Uso de Energía



Estimación de Uso Energía

• Pérdidas instantaneas:

QE = U’(θsp-θo) – QC + QG; donde QE > 0

• Energía calefacción

donde QE > 0

∫∫∫ ∫ −+θ−θ== dtQdtQdt)('UdtQE GCospE
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Estimación de Uso Energía

• Simplificaciones:
– Calefacción contínua

• Temperatura Base
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Estimación de Uso Energía

• Temperatura Base
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Estimación de Uso Energía

• Grados Dia

• Energía Calefacción

• Energía Sistema

dt)(D obd ∫ θ−θ=
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Estimación de Uso Energía

Consumo Anual de Energía = 

Coeficiente Pérdida ×

Grados Día anuales ×

Factores de corección
(horas de operación y plant response)

Estimación Uso de Energía



Ejemplo 1

• Un edificio posee un valor U’ de 20kW/K y posee 
unas ganacias térmicas de 130kW. Se mantiene a 19 

° C y la eficiencia del sistema de calefacción es 75%. 
Calcular el uso de energía para el mes de Junio?

Estimación Uso de Energía



Ejemplo 1

• Determinar Temperatura Base

– 12.5 ° C

• Determinar Grados Día Junio

– 140.8 Grados Dia

• Determinar Uso de Energía

F = 90.112 kWh

Estimación Uso de Energía



Calefacción Intermitente

• ¿Qué sucede cuando un edificio solo se calefaciona 
durante algunas hora del día/noche?

Qc≠≠≠≠0

• ¿Cómo afecta el tipo de construcción del edificio en 
el consumo de energía?

– Construcción pesada

– Construcción liviana

Estimación Uso de Energía



Calefacción Intermitente

Estimación Uso de Energía


