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Resumen En este trabajo presentamos un sistema para la generacién
de esquemas de viviendas unifamiliares energéticamente eficientes. Los
esquemas se sintetizan mediante la ejecuciéon de graméticas de formas
simples, entrenadas por medio de técnicas de aprendizaje por refuerzo,
teniendo en cuenta criterios tanto de habitabilidad como de eficiencia
energética. Los resultados obtenidos son analizados y validados. !
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1. Introduccion

La Inteligencia Artificial se ha ocupado del problema del diseno en ingenieria
y arquitectura al menos desde la década de 1960. Los trabajos de Herbert Simon
[1] constituyeron un primer paso en la comprensién progresiva del proceso de di-
seno, mediante la aplicacién al mismo del paradigma del procesamiento simbdlico
de la informacion. El diseno se considera como resoluciéon de problemas y, por
tanto, como bisqueda en un espacio de estados. Las técnicas de decisién basadas
en TA pueden ser pues ttiles para la generacién de propuestas de diseno.

Actualmente se hace necesaria la investigacion en el proyecto de edificaciones
eficientes, esto es, partiendo de un disefio y construcciéon que consuman la menor
cantidad de recursos naturales y produzcan un minimo de residuos durante su
ciclo de vida. La metodologia habitual, y ain mayoritariamente seguida, pone
el mayor énfasis en la tecnologia de los sistemas de ahorro energéticos activos
superpuestos a unos sistemas pasivos que tienen mucha menor importancia, y
que a su vez son consecuencia de una selecciéon de formas arquitecténicas donde
lo sostenible ha sido escasamente tenido en cuenta. Behling [2] propone invertir
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la importancia relativa de estos sistemas, de manera que los sistemas activos
tengan una importancia residual y sea el mismo proceso de seleccién de formas
arquitecténicas el que garantice la sostenibilidad de lo proyectado.

En linea con la propuesta de Behling, en este trabajo proponemos la gene-
racién de proyectos arquitecténicos que desde su inicio tengan en cuenta cri-
terios de habitabilidad y eficiencia energética. Concretamente, nuestro objetivo
es desarrollar un sistema generador de esquemas de viviendas unifamiliares que
cumplan con los mencionados criterios y que ademas aporte diversidad en los
disefios propuestos al arquitecto. El sistema emplea gramdticas de formas [3]
como mecanismo de generacion, y la ejecucion de tales gramaticas se optimiza
mediante técnicas de aprendizaje por refuerzo [4]. En la literatura existen varios
trabajos que abordan diversas variantes de este problema. Por ejemplo, el traba-
jo de Caldas [5] utiliza gramdticas de formas y algoritmos genéticos para generar
soluciones arquitecténicas eficientes. Granadeiro et al. [6] integran graméticas de
formas con un software de simulacién energética, de modo que las evaluaciones
obtenidas puedan servir como guia para tomar decisiones en fases tempranas de
disenio. A diferencia de estos trabajos, nuestra propuesta utiliza graméticas de
formas muy sencillas. La ejecucién aleatoria de sus reglas daria lugar a una gran
variedad de disenios, aunque resultando la mayoria de ellos inaceptables. Por ello
surge la necesidad de utilizar técnicas de aprendizaje para guiar la aplicacién de
las reglas hacia las soluciones que cumplen las restricciones de diseno deseadas.

Este articulo se estructura como sigue: en la Seccién 2 se presentan los an-
tecedentes necesarios relativos a las gramaticas de formas y al aprendizaje por
refuerzo, ademds de describir las guias de diseno utilizadas para definir los crite-
rios de habitabilidad y eficiencia energética necesarios. En la Seccién 3 se detallan
los procesos de generacion y de aprendizaje, y se justifica la necesidad de estos
iltimos ilustrando algunos esquemas producidos mediante una ejecucién aleato-
ria de las gramadticas de formas utilizadas. En la Seccién 4 se muestran y analizan
los resultados obtenidos mediante la ejecucién de las mismas gramaéticas, pero
esta vez guiadas mediante procesos de aprendizaje. En la Seccién 5 se describen
las conclusiones extraidas y se esbozan las lineas de trabajo futuro.

2. Antecedentes

2.1. Gramaticas de Formas

Una gramatica de formas es un conjunto de reglas definidas sobre formas. Un
segmento o linea, | = {p1,p2}, queda definido por cualquier par de dos puntos
distintos p1 y pe, llamados los puntos finales de la linea. Una forma etiquetada
consta de dos partes: una forma y un conjunto de puntos etiquetados. Un punto
etiquetado (p, A) es un punto p con un simbolo A asociado. Asi, una forma
etiquetada o es un par ordenado o = (s, P), donde s es una forma y P es un
conjunto finito de puntos etiquetados [3].

Una gramética de formas tiene cuatro componentes: (1) S es un conjunto
finito de formas, (2) L es un conjunto finito de simbolos, (3) R es un conjunto
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finito de reglas con la forma a — 3, donde « es una forma etiquetada no vacia
y B es una forma etiquetada, y (4) I es una forma etiquetada no vacia, llamada
forma inicial o axioma. Una regla puede aplicarse a una forma etiquetada -y
cuando existe una transformacién 7 tal que 7(a) es subforma de «, es decir,
7(a) C 7 (una forma etiquetada s; es subforma de otra forma etiquetada sg si y
solo si cada linea maximal de s; estd en so, y cada punto etiquetado de s; esta
en s2). Las transformaciones consideradas aqui son las traslaciones y rotaciones.
La forma etiquetada producida por la aplicacién de la regla o — ( a la forma
etiquetada v bajo la transformacién 7 viene dada por la expresién [y — 7(«) +
7(8)]. Esta forma etiquetada se construye reemplazando la ocurrencia de 7(«)
en v con 7(8). En la Figura 1 se representan una regla y una derivacién a partir
de un axioma, es decir, una sucesion de formas generadas aplicando la regla.

2.2. Aprendizaje por Refuerzo

Los problemas de aprendizaje por refuerzo formalizan procesos de decision
en los que la transicion de un estado a otro conlleva una recompensa. La solucién
consiste en determinar una politica éptima que establece cudl es la accién en cada
estado que permite maximizar la recompensa acumulada durante el proceso.

El wvalor asociado a un par (estado, accidn) representa la recompensa acu-
mulada que podemos esperar si nos encontramos en un determinado estado y
aplicamos la accién a y a continuacién seguimos una politica 7. A su vez, las
acciones de la politica se eligen mediante juicios de valor, de modo que se elige
la accién a que produce un par (s,a) con valor maximo. Los métodos basados
en diferencias temporales aproximan los valores éptimos de los estados mediante
un proceso iterativo dividido en episodios, a su vez divididos en pasos. Al prin-
cipio del proceso, los valores asociados a cada par son arbitrarios, y por tanto la
politica asociada a tales valores también es arbitraria. En cada episodio se parte
de un estado inicial y se intenta alcanzar un estado final mediante una estrategia
que combina explotacién y exploracion. En los pasos de explotacion se elige la
accién que dicte la politica aprendida hasta el momento, con el fin de evaluarla.
En los pasos exploratorios se elige la accién a tomar aleatoriamente, para inten-
tar mejorar la politica existente probando nuevas opciones. En cada paso, los
valores obtenidos hasta el momento se van reforzando con nuevos valores. Tras
numerosos episodios de aprendizaje, los valores se habran modificado tendiendo
a definir una politica préxima a la éptima.

Figura 1. Una regla (a) y una derivacién (b) de formas
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En nuestro caso, los estados son formas y las acciones son posibles aplicacio-
nes de las reglas. En concreto, una accién es un par (regla, transformacion) que
determina cudl es la regla a aplicar y cudl es la transformacién a usar para hacer
corresponder la parte izquierda de la regla con alguna parte del estado actual.

Si bien los métodos mas directos de aprendizaje por refuerzo utilizan una
tabla para almacenar los valores asignados a los pares (s,a), en nuestro caso
el elevado tamano del espacio de estados y acciones dificulta la utilizaciéon de
este método. En su lugar emplearemos un método de generalizacién que sdlo
tenga en cuenta determinados rasgos o caracteristicas de los pares (s,a), y que
permita aprender el valor como una funcién de dichos rasgos. Concretamente, el
algoritmo de aprendizaje por refuerzo que hemos empleado es el algoritmo Q(\)
con un aproximador lineal, tal como aparece en [4] (p. 213).

2.3. El proyecto de viviendas energéticamente eficientes

El proyecto de viviendas unifamiliares energéticamente eficientes es un proce-
so restringido por multiples condiciones. En este trabajo pretendemos satisfacer
condiciones de dos tipos: de habitabilidad y de eficiencia energética.

Para definir los criterios de habitabilidad nos hemos basado en la propuesta
elaborada por el estudio Montaner y Mux{ [7] para la Junta de Andalucia, don-
de se detallan las condiciones que ha de cumplir una vivienda bésica segun el
numero de personas que van a habitarla. Nuestro sistema genera esquemas de
viviendas para dos personas. En la propuesta de Montaner se definen diversos
tipos de ambitos que han de estar presentes en una vivienda, de entre los cuales
hemos considerado los tres tipos principales: 1) dmbitos especializados (necesitan
instalaciones especificas para su funcionamiento), 2) dmbitos no especializados
(no necesitan instalaciones especificas, su uso queda determinado por los usua-
rios, por ejemplo: comedor, salén o dormitorio) y 3) dmbitos complementarios
(espacios de distribucién). En la Figura 2 se representan visualmente las relacio-
nes de proximidad entre los distintos ambitos. Ademads, la normativa establece
que la superficie total ha de ser como minimo de 46 m? y que en cada dmbito
no especializado ha de poder inscribirse un circulo de 2,8 metros de didmetro.
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Estos criterios de habitabilidad se tuvieron en cuenta en un trabajo previo
de los autores [8]. La parte novedosa del presente articulo consiste en anadir cri-
terios para optimizar la eficiencia energética, al igual que en extender el proceso
de evaluacion de las soluciones generadas, que ha sido realizado mediante una
herramienta oficial para la evaluacién de la eficiencia energética.

Para determinar los criterios de diseno pasivo hemos considerado la guia del
estandar Passivhaus [9], el informe técnico Enerbuilding [10] y la revisién de
Pacheco et al. [11], siempre en el contexto climdtico espafiol. Podemos clasificar
los criterios considerados en tres categorias:

1. Criterios relacionados con el contorno de la vivienda. Segun Pacheco et al. [11], las
practicas de diseno pasivo habitualmente implican maximizar tanto la compacidad
del contorno como la porcién de la fachada orientada al sur

2. Criterios relacionados con los &mbitos interiores de la vivienda. Segun el estandar
Passivhaus [9], la orientacién de los distintos 4&mbitos internos puede afectar a la
eficiencia energética de la vivienda. Por ejemplo, la sala de estar puede funcionar
mejor orientada al sur debido a la idoneidad de esta orientacién a lo largo de toda
la jornada tanto en invierno como en verano; y el dormitorio puede beneficiarse
de una orientacién al este, al permitir el aprovechamiento de la luz natural del
amanecer para despertar

3. Criterios relacionados con los huecos (ventanas o acristalamientos). Segun la gufa
de disefio pasivo Enerbuilding [10], la superficie acristalada hacia el sur debe re-
presentar un porcentaje significativo de la vivienda

3. Generacién de viviendas energéticamente eficientes

En este trabajo hemos implementado un sistema de generaciéon de vivien-
das sujetas a las condiciones expuestas en la Seccién 2.3. El sistema sintetiza
las soluciones mediante un conjunto de gramaéticas de formas. Este proceso de
generacién se ha dividido en cuatro fases: (1) generacién de un contorno, (2)
ubicacién de los distintos ambitos de la vivienda, (3) ubicacién de los huecos
(ventanas) en las distintas fachadas y (4) agrupacién de huecos contiguos.

En el Cuadro 1 se recogen los criterios concretos que han de cumplirse en
cada fase. Nuestro sistema considera algunas condiciones adicionales que, a pesar
de no estar recogidas en las guias de diseno mencionadas en la Seccién 2.3, se
han anadido dada su relevancia arquitecténica. En la fase 2, se ha determinado
que el acceso a la vivienda ha de estar préximo al distribuidor y la cocina. Para
la fase 3 se ha establecido que los &mbitos no especializados, asi como la cocina
y el bano, tengan asociado un hueco; y también se ha limitado la proporcién del
acristalamiento en la fachada oeste. Para la fase 4 no existen criterios, ya que
Unicamente agrupa los huecos ya existentes para formar ventanales o porches sin
modificar la ubicacién de los huecos ni la superficie acristalada de la vivienda, y
por tanto no altera el rendimiento energético ni afecta a la habitabilidad.
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Criterios Fase 1 |[CF1-1: La superficie total ha de ser como minimo de 48 m?

CF1-2: La compacidad del contorno (drea/perimetro?) ha de maximizarse
CF1-3: La proporcién de fachada orientada al sur (perimetro sur/perimetro total)
ha de maximizarse

Criterios Fase 2 |CF2-1: Han de existir dos ambitos no especializados, una cocina, un bano, un
ambito distribuidor y un acceso a la vivienda

CF2-2: Los ambitos no han de solaparse

CF2-3: Criterios de distancia extraidos de la Figura 2, donde dos d4mbitos se con-
sideran cercanos si la distancia entre ellos es inferior a 4 metros

CF2-4: Los ambitos no especializados deben estar orientados al sur o al este
Criterios Fase 3 |[CF3-1: La superficie acristalada total ha de comprender un porcentaje minimo del
total de la fachada, que depende de la compacidad del contorno. Si el perimetro
es mayor de 40 metros, y por tanto la compacidad es menor, dicho porcentaje es
el 25 %. En otro caso, el porcentaje es del 30 %

CF3-2: Todos los dmbitos han de tener una ventana asociada

CF3-3: La superficie acristalada hacia el sur ha de comprender como minimo el
40 % del total de la fachada sur

CF3-4: La superficie acristalada hacia el sur ha de comprender como minimo el
40 % del total de la superficie acristalada

CF3-5: La superficie acristalada hacia el oeste ha de comprender menos del 20 %
del total de la superficie acristalada

Cuadro 1. Condiciones para una vivienda para dos personas.

3.1. Procesos de generacién

En la Figura 3 se ilustran algunas reglas de las graméticas de cada una de
las fases 2. Las reglas funcionan afiadiendo o desplazando etiquetas de distintos
tipos, que representan el contorno/interior de la vivienda, los distintos d&mbitos
y los huecos o ventanas. Para cada grama&tica se establece una condicién de
terminacién, para poder decidir cudndo detener la aplicacién de las reglas. A
continuacion se detallan los distintos pasos necesarios para sintetizar un esquema:s

1. La produccién de un esquema comienza con un axioma definido por un ntcleo de
6 x 4 m?. A partir de esta forma, se aplica la regla de la gramatica 1 (ver Figura
3) hasta alcanzar un contorno de 48 metros cuadrados

2. La fase 2 consta de cuatro gramédticas: las tres primeras (gramédticas 2.1, 2.2 y
2.3) ubican los 4mbitos necesarios de la vivienda. Cada una de estas gramaticas se
aplica una vez (escogiendo alguna de sus reglas) sobre la forma sintetizada por la
gramatica utilizada anteriormente. La gramatica 2.4 se utiliza sobre la forma pro-
ducida por la gramética 2.3, y contiene reglas que desplazan los &mbitos ubicados.
Estas reglas se aplican hasta satisfacer los criterios de la fase 2 o hasta un limite
de 50 aplicaciones

3. La fase 3 ubica los huecos aplicando la gramética 3 sobre la forma sintetizada por
la gramdtica 2.2. Las reglas de la gramdtica 3 se aplican hasta que la superficie
acristalada total sea mayor o igual a un porcentaje de la superficie total de fachada,
que dependerd de la compacidad del contorno. Trabajamos con tres tipos de huecos:
al sur, al norte, y al este/oeste, con distintos elementos de proteccién

4. La fase 4 reagrupa los huecos transforméndolos en ventanales o porches, aplicando
la gramatica 4 de manera aleatoria sobre la forma sintetizada por la gramética 3

En la Figura 4 mostramos dos esquemas generados mediante esta secuencia
de pasos sin utilizar politicas. Es decir, la regla a aplicar en cada paso se escoge

2 Los detalles de todas las gramadticas utilizadas pueden encontrarse en el informe técnico alojado
en https://goo.gl/4F1UrA
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Figura 3. Algunas reglas de las gramaéticas de formas utilizadas.

de manera aleatoria. Para la presentacién final de los esquemas se sustituyen las
etiquetas y segmentos manejados por las graméaticas por elementos arquitecténi-
cos (paredes, puertas, ventanas, etc) o etiquetas textuales, y se proporcionan
vistas detalladas en dos y tres dimensiones, asi como las evaluaciones de la de-
manda energética destinada a refrigeracion y calefaccién y el limite de consumo
del Cédigo Técnico de la Edificacién (15 kw/m? en un afio, linea punteada).

rLimile consumo Limite consuma—l

4 ¢
Refrigeracion 9 Refrigeracion

Calefaccién | Calefaccion

DEMANGA: Y . ANG

(b)

Figura 4. Dos esquemas generados sin mecanismos de control, junto con sus evalua-
ciones energéticas en refrigeracion y calefaccién.

La evaluacién de la demanda energética de los esquemas generados se ha
efectuado mediante la herramienta oficial del Ministerio de Fomento espanol
LIDER-CALENER. Para la construccién de estructuras y cerramientos, en este
trabajo hemos elegido el sistema constructivo Baupanel'™. Para la ejecucién
de los huecos se han elegido carpinterias de aluminio y doble acristalamiento
con vidrios de bajo factor solar. Como vemos en la Figura 4, las viviendas no
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resultan habitables desde la perspectiva de la guia de Montaner & Muxi. Desde
el punto de vista de la evaluacion energética, tampoco cumplen las condiciones
de calefaccién. Estas deficiencias justifican la necesidad de un mecanismo que
dirija la aplicacion de las reglas.

3.2. Procesos de aprendizaje

Para conseguir buenos disenos necesitamos politicas de actuacion para las
fases 1, 2 y 3. Estas politicas decidirdn qué regla (y qué transformacién) es
mejor aplicar en cada paso, con el objetivo de sintetizar disenos validos en base
a los criterios recogidos en el Cuadro 1. La fase 4 no necesita una politica dado
que se considera que todas las agrupaciones de huecos generadas son admisibles.

Las politicas se generan mediante procesos de aprendizaje por refuerzo. La
recompensa que se utiliza en los procesos de aprendizaje para cada fase viene
dada por los criterios del Cuadro 1, si bien los criterios CF1-1, CF2-1 y CF3-1
no se consideran en las recompensas porque ya han sido considerados en el test
de estado final (CF1-1 y CF3-1) o en las mismas gramdticas de formas (CF2-1).

En nuestro caso el gran tamano del espacio de estados y acciones impide
utilizar un enfoque tabular para aprender las politicas. Asi, en lugar de almacenar
los valores de cada par (s,a) en una tabla, utilizaremos una funcién lineal que
determine el valor a partir de determinados rasgos o caracteristicas de dichos
pares. Dicha funcién quedaria definida como sigue: f(s,a) = wiry + - + wy,ry,
donde w; y r; son el coeficiente y el rasgo i-ésimo, respectivamente. Los procesos
de aprendizaje aprenderan los coeficientes w;, de manera que en cada estado s,
la accion a a tomar serd aquella con la cual se obtenga un mayor valor de la
funcién f(s,a), desempatando aleatoriamente en caso de que haya mds de un
par (s,a) con el mismo valor méximo. Los rasgos a utilizar para cada gramatica,
asi como las recompensas, se detallan en el Cuadro 2.

En el trabajo previo de los autores [8] puede encontrarse una descripcién
detallada de los pardmetros del algoritmo, asi como de la experimentacién ne-
cesaria para alcanzar valores robustos. En la siguiente seccién mostramos los
resultados obtenidos.

4. Resultados

Para evaluar los resultados generados hemos analizado la mejora en las re-
compensas obtenidas al final de cada fase, siendo r; la recompensa obtenida en
la fase i-ésima ejecutando las reglas de manera aleatoria, y r} la obtenida utili-
zando las politicas aprendidas. Por término medio, medido en la generacién de
10 esquemas, r}/r1 = 2,47, r5/ra = 1,09 y r5 /r3 = 1,39. En la figura 5 podemos
ver dos esquemas distintos generados utilizando las politicas aprendidas. Como
vemos, la evaluacién energética de estos esquemas cumple con los limites estable-
cidos por el Cédigo Técnico de la Edificacién. Adicionalmente, se cumplen mas
criterios del Cuadro 1, hecho que ademas de reflejarse en las mejoras sobre las
recompensas obtenidas también puede visualizarse en los esquemas generados.
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Recompensa En los estados finales, la recompensa se calcula mediante una suma ponderada de
Gramaética 1 los criterios CF1-2 y CF1-3, normalizada entre 0 y 1. En caso de que esta suma
sea superior a 0.8, la recompensa se considera igual a 1. En el resto de estados la
recompensa es nula

Rasgos RG1-1: Numero de médulos de 1m? con un vecino
Gramadtica 1|RG1-2: Nimero de médulos de 1m? con dos vecinos
(normalizados |RG1-3: Nimero de médulos de 1m? con tres vecinos
entre 0 y 1) RG1-4: Ndmero de médulos de 1m? con cuatro vecinos

RG1-5: Longitud de la proyeccién sur del contorno

Recompensa Cada criterio individual extraido de CF2-2, CF2-3 y CF2-4 se evalda a 1 o -
Gramadtica 2.4 |1 dependiendo de si se cumple o no, respectivamente. En los estados finales, la
recompensa se calcula mediante una suma ponderada de estas evaluaciones. En el
resto de estados la recompensa es nula

Rasgos En esta gramdatica trabajamos con 48 rasgos binarios que caracterizan a la forma
Gramaética final mediante las distancias entre pares de ambitos. Por ejemplo, existen tres
2.4 rasgos para el par cocina-bano, donde el primer rasgo se evaliia a 1 si la distancia

entre ellos es menor de 2 metros y a 0 en otro caso. De manera similar, el segundo
y el tercer rasgo se evalian a 1 cuando la distancia estd comprendida entre 2 y 4
metros y cuando es mayor de 4 metros, respectivamente

Recompensa Cada criterio individual extraido de CF3-2, CF3-3, CF3-4 y CF3-5 se evalia a 1
Gramaética 3 o -1 dependiendo de si se cumple o no, respectivamente. En los estados finales, la
recompensa se calcula mediante una suma de estas evaluaciones. En el resto de
estados la recompensa es nula

Rasgos En esta graméatica trabajamos con 12 rasgos binarios que caracterizan a la forma
Gramaética final mediante el porcentaje de huecos existentes en cada orientacién. Por ejemplo,
3 existen tres rasgos para los huecos orientados al sur, donde el primer rasgo se

evaltia a 1 si el niimero de huecos en esta orientacién representa menos del 35 %
de esta fachada y a 0 en otro caso. De manera similar, el segundo y el tercer rasgo
se evalian a 1 cuando el porcentaje estd comprendido entre el 35% y el 70% y
cuando es mayor del 70 %, respectivamente

Cuadro 2. Recompensas y rasgos de las gramaticas.

Ademas, vemos que el hecho de utilizar estas politicas no implica que siempre se
produzca un mismo esquema, es decir, el sistema no alcanza una tnica solucién.
Al contrario, obtenemos diversidad debido a que dos estados distintos pueden
estar representados por un conjunto de rasgos idéntico.

5. Conclusiones y Trabajo Futuro

En este trabajo presentamos una propuesta para generar esquemas de vivien-
das unifamiliares energéticamente eficientes mediante gramaticas de formas. Las
gramaticas por sf solas no garantizan la produccién de soluciones factibles, lue-
g0 es necesario un mecanismo que permita dirigir la generacion hacia soluciones
mejores desde el punto de vista de la habitabilidad y de la eficiencia energética.
En este articulo hemos utilizado técnicas de aprendizaje por refuerzo para im-
plementar dicho sistema. Los criterios de habitabilidad y de eficiencia energética
han sido extraidos de diversas guias de disenio. Para validar los resultados desde
el punto de vista energético se ha utilizado la herramienta LIDER-CALENER.
Los esquemas generados utilizando el sistema de control son superiores a los ge-
nerados utilizando dnicamente las gramaticas de formas, tanto desde el punto de
vista del grado de satisfaccién de los criterios considerados como desde el punto
de vista de la evaluacion energética.

Como trabajo futuro se abren dos posibilidades. En primer lugar, existe un
margen de mejora importante para el proceso de aprendizaje de la segunda fase,
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Figura 5. Dos esquemas generados utilizando las politicas aprendidas, junto con sus
evaluaciones energéticas en refrigeracion y calefaccion.

yva que la politica aprendida apenas mejora la recompensa obtenida de manera
aleatoria. En segundo lugar, en el presente trabajo las recompensas relacionadas
con la eficiencia energética han sido definidas a partir de “buenas practicas”
de diseno pasivo. Sin embargo, otra opcién es utilizar la evaluacién energética
proporcionada por LIDER-CALENER directamente como recompensa en lugar
de posterior validacion del sistema, lo cual implica automatizar el proceso de
obtencién de la evaluacién energética.
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