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1.1

1.2

Introduccion

Ambito de aplicacién

CYPETHERM HE Plus es un programa concebido para la certificacion de la eficiencia
energética de los edificios y la justificacion normativa de CTE DB HE 0, HE 1 y HE 4 (revision
2019 modificada por el RD 450/2022) mediante un modelo del edificio para simulacion
energética calculado con EnergyPlus™.

CYPETHERM HE Plus es documento reconocido por el Ministerio para la Transicion
Ecolégica y el Reto Demograficoy por el Ministerio de Fomento y permite obtener la
certificacion de eficiencia energética de cualquier tipo de edificio, tanto en su fase de
proyecto como del edificio terminado. Ademas, ofrece la posibilidad de justificar el
cumplimiento del CTE DB HE 1 Condiciones para el control de la demanda energética, del CTE
DB HE 0 Limitacién del consumo energético y del CTE DB HE 4 Contribucién minima de energia
renovable para cubrir la demanda de agua caliente sanitaria para cualquier tipo de proyecto.
Con este objetivo, CYPETHERM HE Plus incorpora el programa CteEPBD, elaborado por el

Instituto de Ciencias de la Construccion Eduardo Torroja (IETcc-CSIC) en el marco del
convenio vigente con el Ministerio de Fomento, que implementa la metodologia de calculo
de la eficiencia energética de los edificios descrita en la norma EN ISO 52000-1:2017 de
Eficiencia energética de los edificios. Evaluacion global. Parte 1: Marco general y procedimientos
dentro del alcance de la Directiva 2010/31/UE relativa a la eficiencia energética de los edificios
(EPDB).

CYPETHERM HE Plus esta integrado en el flujo de trabajo Open BIM a través del estandar
IFC.

Requisitos del sistema

Para poder ejecutar el programa es necesario un ordenador con las siguientes
caracteristicas:

e Sistema operativo Windows 7, 8 6 10 (versiones de 64 bits).
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1.3

1.3.1

Alcance

Usos

CYPETHERM HE Plus permite la certificacién de la eficiencia energética y la justificacién de
las exigencias 3.1, 3.2 y 4.1.6 de la seccién HE 0, 3.1.1, 3.1.2, 3.1.3, 3.2 y 3.3 de la seccién HE
1, 3.1 de la seccidon HE 4 del Documento Basico HE Ahorro de Energia. Para ello, entre los
tipos de edificio que permite simular CYPETHERM HE Plus se encuentran, tanto para
residencial privado como para otros usos, los siguientes:

e Obra nueva. Edificio de nueva construccion. Incluido en el ambito de aplicacién del DB
HE 1, del DB HE 0y del procedimiento basico para la certificacion de la eficiencia
energética de los edificios. Incluido en el ambito de aplicacién del DB HE 4 si la
demanda de agua caliente sanitaria (ACS) es superior a 100 I/d.

e Ampliacién. Intervencion en un edificio existente en la que se incremente mas de un
10% la superficie o el volumen construido de la unidad o unidades de uso sobre las
que se intervenga. Incluido en el ambito de aplicacion del DB HE 1. Si, ademas, la
superficie Gtil ampliada supera los 50 m? también se incluye en el &mbito de aplicacion
del DB HE 0y del procedimiento basico para la certificacion de la eficiencia energética
de los edificios.

Incluido en el ambito de aplicaciéon del DB HE 4 si la demanda inicial de ACS del edificio
es superior a 5000 I/d y la intervencion supone un incremento superior al 50% de la
demanda inicial.

e Reforma:
Envolvente térmica. Obra de reforma en la que se renueva mas del 25% de la
superficie total de la envolvente térmica final del edificio.

Incluido en el ambito de aplicacién del DB HE 1 y del procedimiento basico para la
certificacion energética de los edificios. Si, ademas, se renuevan las instalaciones de
generacion térmica, también se incluye en el ambito de aplicacién del DB HE 0.

Incluido en el dmbito de aplicacién del DB HE 4 si la demanda de agua caliente
sanitaria (ACS) es superior a 100 I/d y se reforma integramente, bien el edificio en si, o
bien la instalacién de generacién térmica.

Instalaciones de generacién térmica. Sustitucion, instalaciéon o renovacion de las
instalaciones de generacion térmica.
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1.3.2

Incluido en el ambito de aplicacién del procedimiento basico para la certificacion de la
eficiencia energética de los edificios si se necesita la realizacién o modificacién de un
proyecto de instalaciones térmicas.

e Cambio de uso. Obra destinada a un cambio de uso caracteristico del edificio. Incluido
en el ambito de aplicacién del DB HE 1. Si, ademas, la superficie Gtil total supera los 50
m?, también se incluye en el ambito de aplicacion del DB HE 0.

Incluido en el ambito de aplicacién del DB HE 4 si la demanda de agua caliente
sanitaria (ACS) es superior a 100 I/d.

o Edificio existente. Edificio o parte de edificio existente que se venda o alquile a un
nuevo arrendatario, que tenga que realizar obligatoriamente la Inspeccién Técnica del
Edificio o inspeccién equivalente, o que se encuentre entre las tipologias de edificio
recogidas en los apartados c) y e) del articulo 3 del RD 390/2021, siempre que no
disponga de un certificado en vigor. Incluido en el ambito de aplicacién del
procedimiento basico para la certificacion de la eficiencia energética de los edificios.

En funcion del tipo de uso del edificio seleccionado, el programa ofrece las opciones de
calculo y los listados justificativos que son de aplicacién al mismo.

Ademas, para todos los usos del edificio disponibles, el programa ofrece la posibilidad de
realizar una simulacién energética del edificio sin justificacibn normativa, que permite
obtener los datos de demanda y consumo energético para la realizacién de estudios sobre
eficiencia energética de los edificios.

Limitaciones

Las limitaciones de simulacion de CYPETHERM HE Plus corresponden a las de las
funcionalidades de EnergyPlus™ version 23.1 implementadas, que se describen en el
manual Input Output Reference de EnergyPlus 23.1. En algunos casos se han superado las
limitaciones del motor mediante equivalencias y aproximaciones de calculo.

A continuacion se detallan los elementos que CYPETHERM HE Plus es capaz de simular y
sus limitaciones conocidas.

Geometria. En cuanto a la descripcidn geométrica del edificio, no existen limitaciones
conocidas en el nimero de elementos (zonas, cerramientos, huecos, etc.), dimensiones ni
forma.
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Elementos y soluciones constructivas. La descripcién de las soluciones constructivas es
diferente para los cerramientos opacos y los huecos. En cada una de estas categorias, el
programa permite simular los siguientes elementos:

e Cerramientos opacos:

Muros: fachadas, medianeras, tabiques, muros en contacto con el terreno (s6tano).

Forjados: suelos en contacto con el terreno (soleras) con aislamiento periférico
opcional, forjados entre pisos, voladizos y cubiertas.

La composicién de los cerramientos opacos se define por capas. Cada capa puede ser
un material sélido, una camara de aire (incluso ventilada) o una barrera de vapor. No
existen limitaciones en el niumero de capas, puesto que CYPETHERM HE Plus agrupa
automaticamente las capas definidas para adaptarse al limite maximo de 10 capas por
elemento que permite EnergyPlus 23.1.

Alternativamente, se permite una descripcion simplificada de los cerramientos
indicando las propiedades térmicas del conjunto.

Por tanto, es posible simular todas las soluciones constructivas que se puedan asimilar
a estas definiciones.

Se permite definir un Unico valor para la permeabilidad al aire de todas las fachadas
del edificio, y otro diferente para las cubiertas.

¢ Huecos: opacos (puertas), acristalados (ventanas, lucernarios, puertas acristaladas,
muros cortina) y aberturas.

La definicién de los materiales empleados en los huecos se limita a la definicion de sus
propiedades térmicas globales, distinguiendo entre fraccién acristalada y opaca en el
caso de los huecos acristalados.

En las ventanas y lucernarios se permite la definicion de accesorios de proteccion solar
(persianas y cortinas) y su control, de elementos de sombra (voladizos y protecciones
laterales) y de los distintos elementos de las ventanas (dintel, caja de persiana, etc.)
que producen puentes térmicos planos. Para el calculo del pardmetro de control solar
(9soljur), S€ Permite, también, la definicién de la transmitancia total de energia solar del
hueco, con los dispositivos de sombra mdviles activados.

Se permite definir un valor para la permeabilidad al aire de cada hueco acristalado. Se
permite definir un Unico valor para la permeabilidad al aire de todas las puertas del
edificio, y otro diferente para las aberturas.
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Puentes térmicos lineales. Se simula el efecto de los puentes térmicos lineales
producidos por el encuentro de los distintos elementos constructivos entre si y con el
terreno.

Cargas e inercias térmicas. En cada recinto se consideran las cargas térmicas sensibles y
latentes debidas a la ocupacién (si el recinto es habitable), la iluminacién, el caudal de aire
de ventilaciéon y el equipamiento interno. Es posible editar los valores correspondientes y
definir perfiles de uso horarios.

Adicionalmente, en las zonas térmicas de los edificios de uso residencial privado, se
permite incluir la tasa de ventilacién nocturna especificada en el documento Condiciones
técnicas de los procedimientos para la evaluacion de la eficiencia energética de los edificios.

Las infiltraciones de aire se definen a nivel de zona térmica. Se permite definir sus
condiciones operacionales hora a hora.

La inercia térmica de los elementos interiores como el mobiliario se incluye de manera
global en la simulacién de acuerdo con los valores definidos en el documento Condiciones
técnicas de los procedimientos para la evaluacion de la eficiencia energética de los edificios.
Este concepto no es editable por el usuario.

Condiciones operacionales y de confort interior. En edificios de uso residencial privado
se permite definir como no acondicionadas las zonas térmicas que contienen los recintos
pertenecientes a las zonas comunes del edificio.

En edificios de uso distinto al residencial se permite editar las temperaturas de consigna de
cada zona térmica con resolucién horaria, distinguiendo entre consigna de refrigeracién y
de calefaccion. Ademas, el programa propone los valores definidos en el documento
Condiciones técnicas de los procedimientos para la evaluacién de la eficiencia energética de los
edificios segun los distintos periodos de utilizacion.

Sistemas de ventilacidon. En cada zona térmica habitable, se permite escoger entre las
siguientes opciones:

e Ventilacidn mecanica: permite definir las caracteristicas del ventilador o ventiladores
exclusivos para la funcién de ventilacion.

e Ventilacidon a través del sistema de climatizacién.

e Ventilacién natural: la zona no dispone de un sistema de ventilacion. Esta opcién se
permite Unicamente en edificios existentes.
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Sistemas de climatizacién. El programa permite simular los siguientes sistemas de
climatizacion:

Equipo de rendimiento constante.

Emisor eléctrico de calefaccion (calefaccion por efecto Joule).

Recuperador de calor sensible y entalpico, unizona.

Sistemas de climatizacion por agua:

@)

@)

Calefaccion por radiadores y suelo radiante.

Fancoils.

Que pueden conectarse a los siguientes tipos de circuitos hidraulicos:

@)

Calefaccion por agua mediante calderas convencionales o de condensacion y
mediante bombas de calor aire-agua.

Refrigeracién por agua mediante enfriadora condensada por aire, por agua o con
condensador evaporativo.

Sistemas de aerotermia (bomba de calor aire-agua domeéstica para calefaccion y
refrigeracién opcional).

Bomba de calor geotérmica (bomba de calor agua-agua para calefaccion y
refrigeracién opcional).

Sistemas de expansion directa:

O

O

Equipo partido (split 1x1).

Equipo compacto de aire acondicionado con calefaccién eléctrica, de gas o por agua
(PTAQ).

Equipo compacto bomba de calor aire-aire (PTHP).
Sistema multisplit.

Sistema de caudal de refrigerante variable (VRF), de bomba de calor y con
recuperacion de calor (3 tubos). La unidad exterior puede ser condensada por aire,
por agua o con condensador evaporativo.

Equipo de bomba de calor agua-aire.
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Sistemas de climatizacion por aire:

O

Sistema todo aire de caudal constante, unizona y multizona (con recalentamiento
terminal).

Sistema todo aire de caudal variable (VAV), con cajas de caudal variable sin y con
ventilador en serie o en paralelo.

Sistema todo aire de doble conducto, de caudal constante y de caudal variable, con
un unico ventilador de impulsion o con un ventilador por conducto.

Sistemas de ventilacién centralizados (sélo tratan el caudal de aire de ventilaciéon):

» Recuperador de calor, sensible y entalpico.
» Climatizador de aire primario.

Las unidades de tratamiento de aire (UTA) o climatizadoras asociadas a los sistemas de
climatizacién por aire son configurables. Pueden definirse las caracteristicas de los
siguientes elementos:

©)

Bateria de frio:

» De agua, conectada a un sistema de refrigeracion por agua mediante
enfriadoras.

» De expansion directa, disponible en sistemas todo aire de caudal constante y de
caudal variable de conducto Unico y en el climatizador de aire primario.

Bateria de calor:

De agua, conectada a un sistema de calefaccion por agua mediante calderas y/o
bombas de calor aire-agua.

Eléctrica.

De gas.

De expansion directa, disponible en sistemas todo aire de caudal constante y de
caudal variable de conducto Unico y en el climatizador de aire primario.

Ventilador de impulsion.
Control de la humedad: deshumidificacién y humidificador.
Toma de aire exterior, con las siguientes funciones:

» Enfriamiento gratuito.
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» Recuperacion de calor, sensible y entalpica.

= Ventilador de retorno

El recuperador de calor dispone de una compuerta de bypass que deja pasar el aire
exterior cuando es beneficioso para reducir las necesidades de refrigeracién, tal y
como se describe en el apartado 9.3 del documento reconocido "Condiciones técnicas
de los procedimientos para la evaluacion de la eficiencia energética". Si el recuperador
de calor esta integrado en un equipo con baterias de refrigeracion y calefaccién, la
compuerta de bypass actuara en consonancia con el funcionamiento de las baterias.

Las caracteristicas de los recuperadores de calor se tienen en cuenta para el calculo de
la demanda energética del edificio. En caso de existir recuperadores de calor
integrados en equipos con baterias, los parametros de control del elemento de bypass
para el calculo de la demanda seran los establecidos en el citado documento
reconocido.

¢ Sistemas de condensacién por agua:

o Sistema para condensacion de enfriadoras, mediante torres de refrigeracion de 1
6 2 velocidades.

o Sistema para condensacion de bombas de calor reversibles, mediante torres de
refrigeracion y calderas.

o Sistema de condensacién por agua a una temperatura definida (constante o por
horario).

Existen las siguientes limitaciones en cuanto a la simulacion del funcionamiento de los
sistemas de climatizacion:

No se permite definir perfiles horarios de disponibilidad y activacién de los sistemas de
climatizacién, excepto en el Equipo de rendimiento constante. En general, los sistemas
de climatizacion se activan automaticamente para mantener las temperaturas de
consigna seleccionadas. Los sistemas de climatizacion por aire, si tienen toma de aire
exterior, pueden seguir el perfil de uso definido para la ventilaciéon de los recintos de
las zonas a las que atiende. De lo contrario, impulsan aire continuamente.

Se permite editar las curvas de comportamiento de las calderas y de las enfriadoras. El
resto de sistemas genéricos se simulan con las curvas de comportamiento por defecto
de los objetos template de EnergyPlus 23.1. Los equipos comerciales se simulan con
las curvas de comportamiento de los fabricantes.
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Sélo es posible definir un Unico Equipo de rendimiento constante por zona. Asimismo,
cada zona puede estar atendida por un Unico Sistema de climatizacion por aire. Se
permite combinar estos dos tipos de equipo con cualquier otra unidad terminal en la
misma zona. El resto de sistemas de climatizacion se pueden repetir y combinar sin
restricciones.

Por ultimo, sélo se permite definir una unidad terminal con funcién de ventilaciéon en la
zona. Todo el caudal de aire de ventilacion asignado a los recintos de la zona entrara a
través de esa unidad terminal.

Sistemas de climatizacién suplementarios. Con la finalidad de permitir simular edificios
pasivos de cualquier tipo de uso, se permite decidir sobre la activacion de los sistemas
suplementarios.

Sistemas de ACS. Un sistema de ACS esta formado por un conjunto de equipos de
produccidon y de acumuladores que atienden a una demanda de ACS. El programa no
realiza la simulacion dinamica de la produccion de ACS. El consumo de energia por este
concepto se calcula a través de la demanda de ACS, incluidas las pérdidas de calor de los
acumuladores y las pérdidas por distribucion y recirculacion, y el rendimiento estacional de
los equipos de produccion.

Produccion de energia en el edificio. Se permite definir sistemas de produccién in situ de:

e Energia térmica para calefaccion y ACS a partir de fuentes renovables. La produccién
de energia térmica se define a partir de las necesidades del edificio.

e Energia eléctrica a partir de fuentes renovables. Es posible definir la cantidad de
energia producida mediante valores mensuales o bien como la totalidad de la energia
eléctrica consumida en la obra.

Valores maximos y minimos. Se conocen los siguientes limites en los valores de algunas
propiedades, impuestos por los modelos de EnergyPlus 23.1 que se utilizan en CYPETHERM
HE Plus:

Calor especifico de materiales sélidos. El valor minimo es 100 J kg'K ™. Si se define un
valor menor, el programa automaticamente asumira el valor minimo.

Coeficiente global de transmisién de calor (U) de huecos acristalados o de su fraccién
acristalada. El valor maximo permitido es 7 W m?K".

Coeficiente global de transmisién de calor (U) de la fraccion opaca de los huecos
acristalados. El valor maximo permitido es 5.80 W m~K™".
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1.4

Marco normativo

CYPETHERM HE Plus tiene implementadas las siguientes normas:

Materiales constructivos

UNE-EN ISO 10456. Materiales y productos para la edificacion. Propiedades higrotérmicas.
Valores tabulados de disefio y procedimientos para la determinacién de los valores
térmicos declarados y de disefio.

Catalogo de Elementos Constructivos, CEC (Instituto de Ciencias de la Construcciéon
Eduardo Torroja).

Resistencia y coeficiente de transmision térmica de elementos
constructivos

UNE-EN ISO 6946. Elementos y componentes para la edificacion. Resistencia y
transmitancia térmica. Método de calculo.

UNE-EN ISO 13370. Prestaciones térmicas de edificios. Transmision del calor por el terreno.
Método de calculo.

UNE-EN ISO 10077-1. Caracteristicas térmicas de ventanas, puertas y contraventanas.
Calculo del coeficiente de transmision térmica. Método simplificado.

Puentes térmicos lineales

UNE-EN ISO 14683. Puentes térmicos en la edificacion. Transmitancia térmica lineal.
Métodos simplificados y valores por defecto.

UNE-EN ISO 10211. Puentes térmicos en la edificacion. Flujos de calor y temperaturas
superficiales. Calculos detallados.

DA DB-HE/3. Documento de Apoyo al Documento Basico DB-HE (CTE). Atlas de puentes
térmicos.

Rendimiento energético

Codigo Técnico de la Edificacion, Documento Basico HE Ahorro de energia:
Seccién HE 1. Condiciones para el control de la demanda energética.

Seccién HE 0. Limitacién del consumo energético.
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Seccion HE 4. Contribucion minima de energia renovable para cubrir la demanda de agua
caliente sanitaria.

EN ISO 52000-1:2017. Eficiencia energética de los edificios. Evaluacién global. Parte 1:
Marco general y procedimientos.

Calificacidon energética

Real Decreto 390/2021, de 1 de junio, por el que se aprueba el procedimiento basico para
la certificacidn de la eficiencia energética de los edificios.

Condiciones técnicas de los procedimientos para la evaluacion de la eficiencia energética
de los edificios.

Calificacién de la eficiencia energética de los edificios.

Informe de evaluacién energética del edificio en formato electréonico (XML).

Zonificacion climdtica
Cdodigo Técnico de la Edificacién, Documento Basico HE Ahorro de energia. Anejo B

Zonificacidén climatica.

Documento Reconocido CTE-DR/056/22. Zonificacion climatica de la Comunitat Valenciana
por municipios para su uso en el CTE DB-HE 2019: condiciones para el control de la
demanda energética. Determinacion a partir de registros climaticos.

Documento Reconocido CTE-DR/052/16. Zonificaciéon climatica de Extremadura por
municipios para su uso en el Codigo Técnico de la Edificacién, en su Documento Basico de
Ahorro de Energia, seccién condiciones para el control de la demanda energética.
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2.1

Comenzar

g

En este apartado se describen la estructura del programa y los comandos basicos,

comunes al software de CYPE.

Pantalla inicial

Al ejecutar el programa aparece la pantalla inicial, dividida en las siguientes secciones:

e Archivo. Permite crear un nuevo archivo, abrir uno existente o abrir uno de los

archivos que se ofrecen como ejemplo.

o Ultimos ficheros. Acceda rdpidamente a los Ultimos ficheros abiertos en el programa.

¢ Ayuda. Acceda a la documentacion del programa.

Archivo Ultimos ficheros
D Nuevo 1 CACYPE Ingenieros\Ejemplos\CYPETHERM HE Plus (CTE 2019\2 Plurifamiliar.tre
2 CACYPE Ingenieros\Ejemplos\CYPETHERM HE Plus (CTE 2019)\3 Pequerio terciario.tre
[a']
B‘ Gestion archives
3 CACYPE Ingenieros\Exemples\CYPETHERM HE Plus (CTE 2019)\3 Pequefio terciario.tre
ii":iei Ejemplos 4 CACYPE Ingenieros\Exemples\CYPETHERM HE Plus (CTE 2019\VAILLANT.tre
L]

5 CACYPE Ingenieros\Exernples\ CYPETHERM HE Plus (CTE 2019\ TOSHIBA. tre

6 CACYPE Ingenieros\Exemples\CYPETHERM HE Plus (CTE 2019)A\2 Plurifamiliar.tre

Mas...

Ayuda

@ Documentacidn del programa
@ CYPETHERM HE Plus - Manual del Usuario
@ CYPETHERM HE Plus - Ejemplos

E_ Acerca de..,

Fig. 1. Pantalla inicial

Para continuar la lectura de este manual, le invitamos a abrir la obra de ejemplo
“Plurifamiliar”, haciendo clic en el botdn Ejemplos de esta pantalla inicial.

Para comenzar creando un nuevo fichero, dirijase al apartado Método de trabajo: Flujo Open

BIM.
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2.2

2.3

2.3.1

Estructura de la interfaz

La interfaz del programa se divide en tres pestafias: Edificio, Planos de planta y Verificacion
normativa. Cada una de estas pestafias se estructura en cuatro secciones.

e Barra de herramientas. Contiene las principales utilidades del programa.
e Esquema del edificio. Contiene los elementos que componen el modelo de calculo.

e Ventana principal. Permite editar las propiedades o visualizar los resultados del
elemento seleccionado en el arbol del proyecto.

¢ Visor del modelo 3D. Permite visualizar en el modelo 3D la posicion del elemento
seleccionado en el arbol o en la ventana principal.

E‘i-w o — CYPETHERM HE Plus - [C_\Phurifamillar.tre] w._
Barra de herramientas I
Esquema
del edificio

Ventana principal

BN T-EEES

Visor del
modelo 3D

Fig. 2. Estructura de la interfaz

Herramientas

En este apartado se describen los comandos basicos del programa. Estas funciones y su
simbologia son comunes al software de CYPE.

Menu principal

Se accede a este menu desde el botdn principal con el icono del programa, situado en la
esquina superior izquierda de la pantalla. Este menu contiene los comandos basicos.
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5
2

o

]

Muevo...

Archivo

Guardar Cti+5

(Zuardar como

Descrpcion de |a obra

Planos

Uktimes ficheros b

Salir

Fig. 3. Menu principal

Nuevo. Crea un nuevo fichero.

Archivo. Abre la ventana Gestion de archivos, que ofrece las herramientas que se
enumeran a continuacién para actuar sobre los ficheros de CYPETHERM HE Plus
(ficheros .tre).

Gestién archivos O x
w 0O Dh @ A & & = % B
Abrir MNuevo Copiar Borrar Buscar  Comprimir Descomprimir | Enviar ~ Compartir | Ejemplos
CACYPE Ingenieros\Ejemplos\CYPETHERM HE Plus (CTE 2018) v | # | Obra Descripcién Fecha
& | CYPE Ingenieros # | | 1 Unifamiliar Vivienda unifamiliar con aire acondicionado por conductos 05/02/2021
CteEPBD 2 Plurifamiliar Bloque de viviendas completo con calefaccion central 05/02/2021
Ejemplos 3 Pequefio terciaric  Restaurante en edificio aislado con instalacién solar fotovoltaica 05/02/2021
CYPETHERM EPlus 4 Gran terciario Edificio de oficinas con fancoils y climatizador de aire primario 16/12/2020
ggﬁém :: E::: (2019 BOSCH Sistemas de climatizacion de Bosch 05/02/2021
CYPETHERM Improvements Plus DAIKIM Sistemas de climatizacién y ACS de Daikin 05/02/2021
CYPETHERM LOADS FUITSU Sistemas de climatizacién de Fujitsu 05/02/2021
[ IFC Builder MIDEA Sistemas de climatizacién y ACS de Midea 05/02/2021
[ | Open BIM PANASONIC PANASOMIC Sistemas de climatizacién y ACS de Panasonic 05/02/2021
[ EnergyPlus. PTEH Fachadas y forjados de la Plataforma Tecnolégica Espafiola del Hormigan 05/02/2021
B | EnergyPlus.2 SAUNIERDUVAL  Sistemas de climatizacién y ACS de Saunier Duval 05/02/2021
G- EnergyPlus.3 TOSHIBA Sisternas de climatizacién y ACS de Toshiba 05/02/2021
@-Lj EnergyPlusA URSA Soluciones constructivas con aislamientos URSA 05/02/2021
E ::::::‘5 o| | vaianT Sistemas de climatizacion y ACS de Vaillant 05/02/2021

Fig. 4. Gestién de archivos
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o Abrir. Abre el fichero seleccionado.

o Nuevo. Crea un nuevo fichero.

o Copiar. Duplica el fichero seleccionado.

o Borrar. Elimina el fichero seleccionado.

o Buscar. Permite la busqueda de ficheros por palabras clave.

o Comprimir. Comprime el fichero seleccionado en formato .cyp.

o Descomprimir. Descomprime un fichero en formato .cyp. El fichero
descomprimido sélo sera visible en la ventana de gestion de archivos si es un
fichero de CYPETHERM HE Plus (fichero .tre).

o Enviar. Comprime y envia el fichero seleccionado por correo electrénico al soporte
técnico de CYPE Ingenieros.

o Compartir. Permite compartir el fichero seleccionado a través de internet. El
fichero se almacenara en un servidor en formato .cyp y se generara una direccién
para acceder a él. Sélo las personas que posean dicha direccion podran acceder al
fichero.

o Ejemplos. Permite restaurar y acceder a las obras de ejemplo contenidas en el
programa.

Guardar. Guarda los cambios realizados en el fichero. El programa guarda
automaticamente los cambios al cambiar a la pestafia Verificacion normativa.

Guardar como. Guarda el fichero con otro nombre o en otra ubicacion.

Descripcion de la obra. Permite modificar la descripcion de la obra introducida al
crear un nuevo fichero.

Planos. Permite acceder al asistente de impresion de planos, para obtener los planos
contenidos en la pestafia Planos de planta.

Ultimos ficheros. Permite acceder directamente a los Ultimos ficheros abiertos en el
programa.

Salir. Cierra el programa.
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232 Configuracion general

Se accede a este menu desde el botén con el icono del globo terraqueo, situado en la
esquina superior derecha de la pantalla. Permite configurar diversas utilidades generales
del programa como el sistema de unidades o la descarga automatica de las actualizaciones

del programa.

P
&
&
LE.
fiw)

)

. I e —

233 Ayuda

Actualizaciones automaticas
Unidades

Impresora

Estilos de los documentos
Planos

Detalles

Envio de obras

Color de fondo
Rendimiento 30
Deshacer/Rehacer

Opciones de guardado automatico

Fig. 5. Menu configuracién general

Se accede a este menu desde el botdn con el icono del libro, situado en la esquina superior
derecha de la pantalla. Contiene la documentacién del programa, incluido el manual de

usuario.

@
@
@
=

Documentacion del programa

CYPETHERM HE Plus - Manual del Usuario
CYPETHERM HE Plus - Ejemplos

Acerca de ...

Informacion sobre su licencia

Fig. 6. Menu ayuda
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2.3.4

2.3.5

Ademas, se ofrecen mensajes de ayuda integrados en los paneles del programa:

) Muestra un mensaje de ayuda especifico sobre la opcion del panel.

Gestion de elementos en listas

En multiples ventanas del programa los elementos de la obra se organizan en listas. Se
ofrecen los siguientes comandos para gestionar y editar los elementos:

+ Afiade un nuevo elemento a la lista.

X Elimina el elemento seleccionado de la lista.
Duplica el elemento seleccionado, afladiendo una copia a la lista.

. Accede al panel de edicién del elemento seleccionado.

A v Desplaza el elemento seleccionado a través de la lista, para ordenarla.

'd Asigna las caracteristicas del elemento seleccionado a otros elementos de la lista.

J Muestra la lista de elementos disponibles.

Uso de bibliotecas

El uso de bibliotecas permite definir elementos en la obra actual y guardarlos en el disco
para utilizarlos en otros proyectos.

En el proceso de importacion o actualizacion del modelo BIM, es posible definir un
directorio para la busqueda de tipologias. Si dicho directorio contiene elementos de
CYPETHERM HE Plus cuyas referencias coinciden con las de los elementos de la obra
actual, el programa importara automaticamente sus propiedades.

= |mporta a la obra los elementos guardados en el disco. Si se aplica este comando
sobre un elemento definido en la obra, se importaran Unicamente las propiedades del
elemento guardado, sin alterar la referencia del elemento definido en la obra actual.

3 Actualiza los elementos definidos en la obra, con las propiedades de los elementos
guardados en disco con la misma referencia.
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“F Exporta el elemento seleccionado a un fichero, para poder importarlo
posteriormente.

# ' Permite seleccionar una lista de elementos guardados para cargarlos en la biblioteca
al crear un nuevo fichero.

2.3.6 Asistentes de definicion de propiedades

2.3.7

En una gran parte de los elementos de la obra se ofrecen asistentes para definir sus
propiedades, con valores procedentes de fuentes de referencia como son las Normas EN e
ISO o los Manuales de ASHRAE (Sociedad Americana de Ingenieros de Calefaccién,
Refrigeracién y Climatizacién).

48 Apre el asistente de definicion del elemento. En el caso de los sistemas de
climatizacion, este botén restaura las propiedades por defecto.

Generacion de planos

Se ofrece una herramienta de generacion e impresién de planos a través de la opcidon
Planos del Menu principal y a través del boton de acceso rapido T situado sobre las
pestafias. En CYPETHERM HE Plus, este asistente actua sobre los planos y plantillas
definidos en la pestafia Planos de planta.

En la ventana que se abre al pinchar sobre estos dos botones, puede afadir al plano los
dibujos (planos de planta) deseados y escoger el periférico de impresién, incluida la
impresion en formato PDF.

Seleccidn de planos O X

Ne2R L] e~
Dibujar Ceon cuadro Periférico
DXF -

l Cajetin I [ Grabar ] l Capas ]

Fig. 7. Seleccién de dibujos para incorporar al plano.
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Al pinchar en Aceptar, se abre en una nueva ventana la herramienta Composicion de
Planos, donde se pueden organizar los diferentes dibujos seleccionados dentro del plano.

Composicién de planos m} X
o éa € By = <]
Muevo Borrar Centrartodos Centrar planos  Editar Mover Detalle de |Detalle de todos| Imprimir  Imprimir @ @ @ g Q 4 @
plano vacios losplanos  seleccienades | dibujo dibujo undibuje | los dibujos todos  seleccionados
(2)A0
isii sii 1
T
e {liEd -
- ey
]
(3)A0
it
it

Grupo: DXF

Fig. 8. Herramienta de generacion e impresion de planos
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Edificio
En la pestafia Edificio se definen los parametros generales, los datos del emplazamiento,

las fuentes de energia y el modelo del edificio. El modelo del edificio esta contenido en un
esquema en arbol formado las siguientes ramas:

fiii  Edificio
+[|:[|] Biblioteca
+Tj Zonas
----- o Sistemas de ACS

+E Sistemas de climatizacién

E Il Sombras propias

. [[] Sombras remotas

Fig. 9. Esquema del modelo del edificio

Biblioteca. En la biblioteca se introducen las tipologias de recinto y de elementos
constructivos de la obra (cerramientos, particiones, forjados, acristalamientos, puertas y
puentes térmicos lineales).

Zonas. En cada zona se introducen los recintos que la componen mediante la definicion de
sus muros (cerramientos, tabiques y muros de sétano), forjados (soleras, forjados,
voladizos y cubiertas) y puentes térmicos lineales. También se introducen las unidades
terminales del sistema o sistemas de climatizacion que atienden a los recintos de la zona.

Sistemas de ACS. Se definen los sistemas del edificio para produccion de agua caliente
sanitaria (ACS).

Sistemas de climatizacion. Se definen los subsistemas de produccion y distribucion del
sistema o sistemas de calefaccién y/o refrigeraciéon de la obra.

Sombras propias. Se definen las superficies del edificio que no pertenecen a los recintos
pero que pueden proyectar sombras sobre fachadas y cubiertas, como por ejemplo los
forjados de los balcones o las defensas.

Sombras remotas. Se definen las superficies de los obstaculos remotos que puedan
proyectar sombras sobre el edificio.
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3.1

3.1.1

Parametros generales

En el panel Pardmetros generales se definen los siguientes datos generales del edificio:

Uso del edificio

Se define el uso del edificio indicando, ademas, si se trata de un edificio de nueva
construcciéon, una ampliacién de un edificio existente (rehabilitacion), una reforma, un
cambio de uso o un edificio existente, lo que determinara el dmbito de aplicacién del
proyecto.

El programa permite verificar y calificar edificios con los siguientes usos:
e Residencial privado:
o Unifamiliar
o Bloque de viviendas completo. Se debe indicar el nUmero de unidades de uso.
o Vivienda individual en un bloque
e Otros usos:
o Local

o Edificio completo

A diferencia del resto de casos, donde sera obligatorio, para el caso de reformas se
permite, opcionalmente, la comprobacién de la transmitancia de la envolvente térmica y
de las particiones interiores, al ser los limites de aplicacion solo a los elementos que se
sustituyan, incorporen, o modifiquen sustancialmente y a los que vean modificadas sus
condiciones interiores o exteriores como resultado de la intervencién, cuando estas
supongan un incremento de las necesidades energéticas del edificio, segun se establece en
los apartados 3.1.1y 3.2 del CTE DB HET1.
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Parametros generales

Uz del edificio

|DGbra nueva Clﬁu.mpliacic'rn (® Reforma () Cambic deuse () Edificic existente g]|

[]:5e renuevan las instalaciones de generacion térmica;

[] 5e reforma integramente el edificio

Comprobacién de la transmitancia de la envolvente térmica y de las particiones interiores

(®) Residencial privado () Otros usos

(®) Vivienda unifamiliar () Bloque de viviendas completo  (_) Vivienda individual en bloque

Condensaciones

Comprobacidn de la existencia de condensaciones superficiales e intersticiales segdn 150 13788

| Permeabilidad al aire de la envolvente del edificio |

Demanda diaria de ACS

(® Demanda total del edificic () Demanda por zona térmica

Demanda diaria de ACS 120 I/dra
Ternperatura de referencia *C

Contribucién de energia térmica rencovable producida in situ - @)

(@) Constante () Por meses

Porcentaje de demanda de ACS %o

Fig. 10. Parametros generales

3.1.2 Condensaciones

3.1.3

El programa incluye, de manera opcional, la comprobacion de la existencia de
condensaciones superficiales e intersticiales segun la norma UNE-EN ISO 13788, ofreciendo
resultados para cada solucién constructiva. Si se activa esta opcidn, no se permitira realizar
la simulacién energética si no se cumplen las comprobaciones sobre condensaciones.

Permeabilidad al aire de la envolvente del edificio

Se definen los valores de permeabilidad al aire de los distintos tipos de elementos opacos
y las aberturas que forman la envolvente del edificio.
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3.1.4 Demanda diaria de ACS

3.2

3.2.1

Se permite definir la demanda de agua caliente sanitaria (ACS) con un unico valor para
todo el edificio, o bien definir un valor para cada zona térmica. Los parametros
relacionados con el ACS se describen en el apartado Zonas térmicas del edificio.

Datos del emplazamiento 9

En el panel Datos del emplazamiento se describen los datos climaticos de la localidad donde
esta ubicado el edificio. La simulacion energética se realizara con el fichero de datos
climaticos indicado en el apartado Fichero de datos climdticos, situado en la esquina inferior
izquierda de este panel, y que por defecto corresponde a la zona climatica indicada. Las
graficas de temperatura exterior, distribucion del viento e irradiacion solar que se
muestran en este panel reflejan los datos del fichero de datos climaticos seleccionado. Se
definen los siguientes parametros relativos a la localizacién que intervienen en los calculos
del programa.

El asistente 4@ situado arriba a la izquierda de la seccién de introduccién de datos
permite definir automdticamente los datos climdticos para cualquier municipio del
territorio espafiol.

Datos del emplazamiento

Zonificacion climdtica

Una zona climatica es una zona para la que se definen unas solicitaciones exteriores
comunes a efectos de calculo de la demanda energética. Se identifica mediante una letra,
correspondiente a la severidad climatica de invierno, y un nimero, correspondiente a la
severidad climatica de verano.

Municipio, Provincia, Altitud, Latitud, Longitud, Zona horaria

Estos datos son informativos e intervienen en la redaccion de los informes de resultados.
En la simulacion energética, estos parametros son leidos automaticamente del fichero de
datos climaticos epw.
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3.2.2

Condiciones climaticas SPF

Hace referencia a la zonificacion climatica de la Decisién de la Comisién 2013/114/EU, por
la que se establecen las directrices para el calculo de energia renovable procedente de las
bombas de calor. En el programa, esta seleccidén interviene en la determinacién del
rendimiento medio estacional de produccion de ACS (SCOPxcs) de los equipos con bomba
de calor.

Temperatura no perturbada del terreno

Se define la temperatura del terreno (sin influencia de las condiciones ambientales), con un
valor constante para todo el afio o por meses. Estos valores intervienen en el calculo de las
pérdidas de calor hacia el terreno.

323 Agua caliente sanitaria

3.2.4

3.2.5

Se define la temperatura del agua de red, con un valor constante para todo el afio o por
meses. Estos valores intervienen en el calculo de la energia demandada para la produccién
de agua caliente sanitaria (ACS).

También se define la zona climatica segun irradiacién solar (Condiciones técnicas de los
procedimientos para la evaluacién de la eficiencia energética, Tabla 22), que interviene en
el calculo del edificio de referencia para la calificacion energética de edificios de otros usos.

Condensaciones

Se definen los valores de temperatura y humedad del ambiente exterior que se utilizaran
para la comprobacion de la existencia de condensaciones. Puede definir valores
constantes para todo el aflo o por meses.

Orientacion

Permite rotar el edificio. La orientacion del edificio se visualiza en la pestafia Planos de
planta, mediante la flecha que aparece en la esquina inferior izquierda de la vista del plano.
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Datos del emplazamiento

Datos del emplazamiento @ Temperatura exterior =
Zonificacién climatica [ NONe BENEURES|

=
Zona de imierno [D -
Zona de verano [3 -
Localizacién
Municipio Madrid T
Provincia Madrid
Alttud 655000 m
Latitug 103 grados 3
Longitud 37| grados
Zona horaria 00
Condiciones climaticas SPF o
Temperatura no perturbada del terreno [ TR P S S

o e e e oL e . - =

(©) Constante @ Por meses

=

Agua caliente sanitaria

Temperatura del agua de red =
(©) Constante @ Por meses

=

[ T2 mavima disria [T T minima dioria [ T¢ media disria
Zona dlimética segin irradiacion solar )
Distribucién del viento Irradiacion global sabre plano horizontal

Condensaciones naacadm RaaoGa R

Temperatura exterior

(©) Constante @ Por meses

=

Humedad relativa exterior

(@ Constante @ Por meses

=

Orientacian

Orientacién 00 grados

Fichero de datos climaticos

Bt e Am v = 0 R e o

(@ Zona climatica: D3

(0) Otra fichero de datos climaticos

[ @) Informacién sobre los datos climaticos propuestos por el programa

Fig. 11. Datos del emplazamiento.

326 Fichero de datos climaticos

Los ficheros climaticos propuestos por el programa son los publicados por Rafael Villar
Burke y Daniel Jiménez Gonzalez en la pagina web https://github.com/pachi/eplusctekit,
generados a partir de los ficheros climaticos de referencia en formato .MET publicados por
el Ministerio de Fomento, por lo que contienen toda la informacion que éstos incluyen.
Ademas, se ofrece al usuario la posibilidad de utilizar un fichero .epw distinto al propuesto
por el programa.
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3.3

3.3.1

Informacién sobre los datos dimaticos propuestos por el programa

Copyright (c) 2015. Rafael Villar Burke <pachi@ietcc.csic.es= Daniel Jiménez Gonzalez <danielj@ietcc.csic.es>

Permission is hereby granted, free of charge, to any person obtaining a copy of this software and associated documentation files (the "Software"), to deal in
the Software without restriction, including without limitation the rights to use, copy, modify, merge, publish, distribute, sublicense, and/or sell copies of the
Software, and to permit persons to whom the Software is furnished to do so, subject to the following conditions:

THE SOFTWARE IS PROVIDED "AS IS”, WITHOUT WARRANTY OF ANY KIND, EXPRESS OR IMPLIED, INCLUDING BUT NOT LIMITED TO THE WARRANTIES OF
MERCHANTABILITY, FITNESS FOR A PARTICULAR PURPOSE AND NONINFRINGEMENT. IN NO EVENT SHALL THE AUTHORS OR COPYRIGHT HOLDERS BE LIABLE
FOR ANY CLAIM, DAMAGES OR OTHER LIABILITY, WHETHER IN AN ACTION OF CONTRACT, TORT OR OTHERWISE, ARISING FROM, OUT OF OR IN CONNECTION
WITH THE SOFTWARE OR THE USE OR OTHER DEALINGS IN THE SOFTWARE.

Aceptar

Fig. 12. Informacién sobre los ficheros de datos climaticos propuestos

—

\ Sy
Fuentes de energia 'l

En este panel se visualizan y definen los factores de conversion de la energia y los sistemas
de produccién de energia eléctrica de origen renovable existentes en el edificio, como por
ejemplo una instalacion fotovoltaica. No se incluyen en este panel los sistemas de
produccion de energia térmica del edificio, como por ejemplo una instalacion solar
térmica. Estos sistemas se consideran a través de las opciones de definicion del consumo
de ACS y de los sistemas de climatizacion.

| Factores de conversion de |a energia @

Sistemas de produccién de energia eléctrica in situ

@ Produccién de energia definida ) Toda la energia eléctrica consumida es generada

+P2EIX|aw
Referencia Fuente de energia Energia producida (kWh/afio)
| Panel fotovoltaico i Renovable 720.00

Fig. 13. Fuentes de energia.

Factores de conversion de la energia

Se muestran los factores de paso de energia final a energia primaria, primaria no
renovable y emisiones de CO,, para los distintos tipos de vectores energéticos de
aplicacién en el programa.

El vector Medioambiente representa las fuentes de energia renovables presentes en el
ambiente, como la energia solar o la energia térmica captada por las bombas de calor.

Los vectores editables Red 7 y Red 2 permiten definir los factores de paso propios de las
redes de distrito.
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332 Sistemas de produccion de energia eléctrica in situ

En esta seccion se indica la cantidad de energia eléctrica producida por los distintos
sistemas del edificio, si los hubiere. Se deben incluir Unicamente los sistemas de
produccion in situ a partir de fuentes renovables (instalacién solar fotovoltaica, miniedlica,
minihidraulica, etc.).

La opcién Produccion de energia definida permite definir varios sistemas de produccion
de energia eléctrica y sus valores mensuales de energia producida. Debe indicarse la
produccion total de energia eléctrica, aunque sea mayor que el consumo eléctrico del
edificio.

La opcion Toda la energia eléctrica consumida es generada considera una cantidad de
energia eléctrica producida igual a la suma de todos los consumos eléctricos calificables
del edificio.

34 Biblioteca

La biblioteca contiene las tipologias de elementos que se utilizan en la obra. Los elementos
de cada uno de los apartados de la biblioteca se crean y se gestionan mediante los
comandos para gestion de listas y uso de bibliotecas, descritas en el apartado
Herramientas.

Los elementos que componen el modelo del edificio se clasifican en las tipologias descritas
a continuacién.

1 Edificic

- [I)] Biblicteca

..... 77 Recintos

..... Hl Cerramientos

..... H Tabiqueria

----- E:' Muros en contacto con el terrenc
----- h Suelos en contacto con el terrenc
..... I: Forjados entre pisos

..... #= Cubiertas

..... J‘L Puertas

----- [ Huecos acristalados

..... B Lucernarics

----- |+ Puentes térmicos lineales

Fig. 14. Biblioteca de tipologias de elementos del edificio
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3.4.1 Recintos

Los conceptos que se definen en cada tipo de recinto son los relacionados con las
ganancias térmicas internas. Se distinguen dos tipos de recinto:

Habitable. Recinto interior destinado al uso de personas cuya densidad de ocupacién y
tiempo de estancia exigen unas condiciones acusticas, térmicas y de salubridad adecuadas.
Segun el uso del edificio seleccionado en Pardmetros Generales, los recintos habitables
pueden ser de los siguientes tipos:

Uso Residencial privado:

¢ Residencial privado. Este tipo de recinto presenta las condiciones operacionales y
perfiles de uso recogidos en el Anejo D de DB HE. El usuario Unicamente debe
introducir el nivel de ventilacion de cada recinto y, en su caso, el perfil de uso
correspondiente. Si no se define un perfil de uso, se considera que el caudal de
ventilacién definido es constante durante todo el afio.

Uso Otros usos:

e Otros usos. Este tipo de recinto presenta las condiciones operacionales y perfiles de
uso recogidos en las Tablas 7 a 10 del documento Condiciones técnicas de los
procedimientos para la evaluacion de la eficiencia energética. El usuario debe introducir el
resto de datos necesarios para el calculo térmico que son propios de cada tipo de
recinto. Se ofrece un asistente 4 para determinar el VEEI limite segun el tipo de
actividad de CTE DB HE 3 Tabla 3.1.

¢ Personalizado. Se permite definir el caudal de ventilacion, la potencia instalada de
iluminacion, el nivel de ocupacién y actividad y la potencia instalada del equipamiento
interno. Cada uno de estos conceptos se define mediante un valor nominal y un perfil
de uso que modifica este valor nominal a lo largo del afio mediante la aplicacion de un
porcentaje. Si no se define un perfil de uso, el valor nominal se considerara de forma
constante durante todo el afio. A la derecha de cada uno de estos conceptos se ofrece
un asistente 4@ que contiene valores nominales seguin el uso del recinto.
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Tipos de recinto (Tipo 1)

Referencia  Vivienda|

@) Habitable No habitable

@ Residencial privado

Ventilacién 063 ren/h

» [ Perfil de uso

] X Tipos de recinto (Tipo 4)
- Referencia Otros usos =
‘ 2 @ Habitable ) No habitable ‘ -
@ Otrosusos () Personalizado
Ventilacion 063 ren/fh  w

Densidad de las cargasinternas~ Baja  ~
Periodo de utilizacién Otrosusos8h  ~
Potencia instalada de iluminacién 7000 w -
Valor de eficiencia energética de la instalacion, VEEL

500 wW/m?
500 W/mt E

VEEI proyecto

VEEI limite

‘ Cancelar

Cancelar

Fig. 15. Recinto habitable con condiciones propuestas en la normativa

Referencia Zona comiin

Tipos de recinto (Tipo 4)

[m]
X

‘ @ Habitable () No habitable

(7 Otrosusos @ Personalizado

Ventilacién

Ocupacion
Nivel de actividad
Fraccién sensible
Fraccién radiante

Perfil de uso

8.50 @ [¥]Tluminacion

Potencia instalada de iluminacién
Fraccién radiante 0.80

Fraccién al recinto 1.00
Valor de eficiencia energética de la instalacién, VEEL

500 W/m*

500 W/m? @

[¥] Perfil de uso Ocupacién

VEEI proyecto

VEE limite

-

Equipamiento interno

e (@)

BdDhe +3$

11500 W/persona

061 [

050

Ocupacidn

Mombre

Equipamiento interno

Cancelar

Fig. 16. Recinto habitable de otros usos con valores personalizados

No habitable. Recinto interior no destinado al uso permanente de personas o cuya
ocupacion, por ser ocasional o excepcional y por ser bajo el tiempo de estancia, sélo exige
unas condiciones de salubridad adecuadas. En estos recintos se permite definir el caudal
de ventilacién y su perfil de uso, la potencia de iluminacién instalada y la potencia instalada

del equipamiento interno.
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Tipos de recinto (Tipo 5) m} X

Referencia Garaje &

‘ Habitable @ No habitable

Ventilacién 300 [dm] renm ~ []perfil deuso
[¥| Tluminacién

Potencia instalada de iluminacién 7000w -
Fraccién radiante 0.80 -
Fraccién al recinto 1.00

Valor de eficiencia energética de la instalacién, VEEL

VEEI proyecto 500 W/m®

VEEI limite 500 wm' [da

[ Perfil de uso

‘ Equipamiento interno

+2E X av

Nombre

Cancelar

Fig. 17. Recinto no habitable

342 Elementos constructivos opacos del edificio

Los elementos constructivos opacos del edificio se clasifican en las siguientes categorias
dentro de la biblioteca:

e Cerramientos. Opcion Opaco. Cerramientos verticales en contacto con el ambiente
exterior (fachadas) o en contacto con los espacios de otro edificio (medianeras). En la
definicion de un cerramiento opaco, se debe especificar si se trata de una Medianerayy,
opcionalmente, si es Adiabatica.

e Tabiqueria. Particiones interiores, se disponen para separar el interior del edificio en
diferentes recintos.

e Muros en contacto con el terreno. Estos cerramientos verticales en contacto con el
terreno se utilizan para construir plantas bajo rasante (s6tanos).

e Suelos en contacto con el terreno. Cerramientos horizontales (soleras, forjados
sanitarios) en contacto con el terreno.

e Forjados entre pisos. Los forjados entre pisos son los cerramientos inferiores
horizontales o ligeramente inclinados existentes entre una planta y otra, es decir, los
suelos de cada planta intermedia del edificio. En esta categoria también se incluyen los
voladizos, es decir, los cerramientos en contacto con el exterior por la parte inferior.

e Cubiertas. Cerramientos superiores en contacto con el ambiente exterior.
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Se ofrecen dos formas de definir los elementos constructivos opacos del edificio:
Definicidon por capas

Se definen las capas de materiales que componen el cerramiento por orden, de fuera
hacia dentro en el caso de los cerramientos verticales (muros), y arriba hacia abajo en
el caso de los cerramientos verticales (forjados).

Los materiales que componen los cerramientos opacos se clasifican en materiales
solidos, camaras de aire (incluso ventiladas) y barreras de vapor. Se deben definir las
propiedades térmicas de cada uno de los materiales, segun su Tipo de capa. A la
derecha del panel Capa, se ofrecen multiples bibliotecas de materiales, entre las que
se encuentran la biblioteca del programa Herramienta Unificada LIDER-CALENER y los
catalogos de los fabricantes de materiales de construccion.

Se indica un unico valor del coeficiente de absorcion del elemento constructivo, que
debe corresponder a la capa externa (sobre la que incide la radiacién solar).

Ademas, se ofrecen bibliotecas de soluciones constructivas con capas predefinidas a
través de los botones con los logotipos de los fabricantes, situados a la derecha del
panel de definicion del elemento.

Cubiertas (Tipo 2) m} x
Referencia ‘ Cubierta inclinada | =
(®) Definicién por capas () Definicién simplificada ‘}Q’
+ ﬁllﬂ X | “ v -
Capas Espesor (mll Referencia | Teja de arcilla cocida | fE |l especifico (J/(kg-K))
Teja de arcilla cocida 0.020 800.00
MW Lana mineral [0.031 W/[mK]] 0.120 Trndzens &= 1000.00
FU Entrevigade cerdmico -Canto 300 mm 0.300 = 1000.00
Enlucide de yeso 1000 < d < 1300 0.015 Espesor 0,020 | m = 1000.00
Densidad 2000.00 | kg/m® g ‘
(® Conductividad () Resistencia térmica W/ (mK) @
Calor especffico 800.00 | )/ (kg-K) ufSa
Coeficiente de absorcian -
Factor de resistencia a la difusién del vaper de agua 30,0 '}F}
Aceptar Cancelar
Colo .
>

Fig. 18. Definicion de elementos constructivos opacos por capas

Definicion simplificada
Se definen las propiedades térmicas globales del cerramiento. La propiedad Capacidad

térmica por unidad de superficie no interviene en la simulacion, Unicamente se utiliza en
la redaccion de los listados de resultados.
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Cerramientos (Tipo 3) O

X
Referencia 4m
(") Definicién por capas &
Espesar 2000 cm e
Densidad 300.00 kg,fm*

Calor especifico 50000 J/(kg-K)

Caracterizacion térmica

Transmitancia térmica 109 W/im K)

Capacidad térmica por unidad de superficie 8000 J/(mK)
Coeficiente de absorcidn 0.60 [E
[ Medianera

Fig. 19. Definicion de elementos constructivos opacos de forma simplificada

343 Huecos del edificio

Los huecos del edificio se clasifican en las siguientes categorias dentro de la biblioteca:

e Puertas. Huecos opacos. Se definen mediante su transmitancia térmica (valor U) y su
coeficiente de absorcién.

Referencia Puerta de paso a
Descripcign ﬁ
Transmitancia térmica () 300 W/ (mK)

Coeficiente de absorcién 0.60 @

Fig. 20. Definicion de puertas

e Cerramientos. Opcién Acristalado. Cerramientos translucidos verticales en contacto
con el ambiente exterior (fachadas de muro cortina).

e Huecos acristalados. Huecos transllcidos colocados en los cerramientos verticales
(ventanas y puertas acristaladas).

e Lucernarios. Huecos translicidos colocados en los cerramientos horizontales.
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En la definicién de los cerramientos acristalados, los huecos acristalados y los lucernarios,
se permite detallar las siguientes caracteristicas:

Transmitancia total de energia solar del hueco, con los dispositivos de sombra
moéviles activados. Este valor hace referencia a la cantidad de radiacion solar que deja
pasar el hueco con sus dispositivos de sombra totalmente activados. Se utiliza
unicamente para el calculo del parametro de control solar gs.ju de la exigencia 3.2.1.
del DB HE 1, sustituyendo al factor solar del vidrio y a las caracteristicas de los
accesorios definidos. A través de la ayuda ) es posible acceder a la tabla 12 del
Documento de Apoyo DB-HE / 1. Cdlculo de parametros caracteristicos de la envolvente,
con valores para distintas combinaciones de vidrios y dispositivos de sombra méviles.
Si el hueco carece de dispositivos de sombra, este valor coincide con el factor solar del
vidrio.

Permeabilidad al aire para una presiéon de referencia de 100 Pa. Este valor viene
dado por la clase de la carpinteria, disponible a través del asistente.

Fraccién acristalada. Se debe especificar la transmitancia térmica (valor U) y el factor
solar del hueco. Si se selecciona la opcion Fraccién opaca, los valores indicados en
este panel se aplicaran Unicamente a la fraccion acristalada del hueco.

Huecos acristalados (Tipo 1) X

Referencia Hueco 200 x 220
Fraccidn acristalada ||_ Fraccién opaca | Accesorios ||_ Elementos de sombra ||_ Puentes térmicos planos
Transmitancia térmica (U) 180 W/(mK)
Factor solar 0.60
Transmitancia total de energia solar del huece, con los dispositivos de sombra maviles activados 008 @)
Permeabilidad al aire para una presicn de referencia de 100 Pa 900 m*/(h.m%) @

Fig. 21. Definicion de huecos acristalados y lucernarios: Fraccion acristalada
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Fraccion opaca. Se permite especificar la fraccion de marco del hueco y sus
propiedades térmicas, asi como la existencia de puentes térmicos debidos al
acoplamiento entre las distintas partes que forman el hueco, que se definen por su
longitud y su transmitancia térmica lineal. Se ofrece un asistente 4@ para determinar
este Ultimo parametro con valores de la norma EN ISO 10077-1.

Huecos acristalados (Tipo 1)

Referencia Hueco 200 x 220 &
IM I Fraccién opaca | Accesorios | [ Elementos de sombra | [ Puentes térmicos planos *
Transmitancia térmica (U) 180 W/im™K)
Fraccién opaca del hueco 0.20
Absortividad 010

Acoplamiento entre marco y acristalamiento

Lengitud 4000 m

Transmitancia térmica lineal 008 W/(m-K) @

[¥] Acoplamiento entre marco y paneles opacos o cajén de persiana

Longitud 4000 m

Transmitancia térmica lineal 006 W/(m-K) [E
Transmitancia tetal de energia solar del huece, cen los dispositivos de sembra méviles activados 008 @)
Permeabilidad al aire para una presion de referencia de 100 Pa 300 m*/(h-m?) [E

Fig. 22. Definicién de huecos acristalados y lucernarios: Fraccién opaca

CYPETHERM HE Plus - 37



g

Ademas, en la definicién de los huecos acristalados y los lucernarios, se permite
detallar las siguientes caracteristicas:

Accesorios. En este apartado se definen las prestaciones y el horario de activacion de
los dispositivos de sombra moviles. Se distingue entre accesorios de proteccion solar
para uso Residencial privado y para Otros usos. En uso Residencial privado, en todos los
huecos translucidos del edificio se aplican automaticamente las caracteristicas
minimas descritas en el documento Condiciones técnicas de los procedimientos para la
evaluacion de la eficiencia energética de los edificios. En los huecos acristalados vy
lucernarios, estas prestaciones se pueden aumentar mediante los parametros
disponibles en el panel. En Otros usos no se aplican estas condiciones, por lo que se
permite afadir accesorios de proteccion solar exteriores (persianas) o interiores
(cortinas) y definir su activacién.

Huecos acristalados (Tipe 1)

Referencia Hueco 200 x 220 J=

Fraccién acristalada | ¥ Fraccién opaca Accesorios ||7 Elementos de sombra | [T Puentes térmicos planos
(7 Otros usos

El documento "Condiciones técnicas de los procedimientos para la evaluacion de la eficiencia energética de los edificios” establece unas
caracteristicas minimas a considerar para los elementos de oscurecimiento y las protecciones solares estacionales en edificios de uso
residencial privado. Entre ellas se definen el régimen diarie y modo de operacion durante el periedo de aplicacion, considerandose un
oscurecimiento del 30% de |a superficie desde las §h hasta las 24h. Mediante las siguientes opciones es posible modificar el periedo de
aplicacidn, asi como editar las caracteristicas de la proteccion,
Mombre
Periode de aplicacian Mes inicial  Junio ~ Mesfinal Septiembre -
Coeficiente de correccidn del factor solar 10
Coeficiente de correccién de la transmitancia térmica 10

Transmitancia total de energia solar del hueco, con los dispositivos de sembra maviles activados 008 @

Permeabilidad al aire para una presion de referencia de 100 Pa 900 m¥/(h-m?) @

Fig. 23. Definicion de huecos acristalados y lucernarios: Accesorios de proteccién solar
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Elementos de sombra. Se permite definir los salientes de la fachada que proyectan
sombras sobre el hueco.

Huecos acristalados (Tipo 1)

Referencia Hueco 200 x 220 E

| Fraccion acristalada ||7 Fraccién opaca | Accesorios ||7 Elementos de sombra ||_ Puentes térmicos planos

Voladize (proyeccidn horizontal)

Profundidad de la proyeccién del voladize (PH) 1000 m
Distancia al borde superior del hueco (RH) 0005 m
Angulo 00 grados

Lateral izquierde (proyeccién vertical)

Profundidad de la proyeccién del lateral (PV) 1000 m
Distancia al borde lateral del hueco (RW) 0100 m
Lateral derecho (proyeccidn vertical)

Profundidad de la proyeccién del lateral (PV) 1000 m

Distancia al borde lateral del hueco (RW) 0100 m

. &

€,z
!'@ @!
€
Transmitancia total de energia solar del hueco, con los dispositivos de sombra maoviles activados 008 @)
Permeabilidad al aire para una presién de referencia de 100 Pa 9.00 | m*/(h-m?) E]

Fig. 24. Definiciéon de huecos acristalados y lucernarios: Elementos fijos de sombra
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¢ Puentes térmicos planos. Se permite definir los elementos constructivos que rodean
el hueco, por capas de materiales o través de sus propiedades térmicas globales, con
el fin de tener en cuenta la transmision de calor a través de ellos.

Huecos acristalados (Tipo 1)

Referencia Hueco 200 x 220 =

| Fraccion acristalada ||7 Fraccidn opaca I Accesorios ||- Elementos de sombra ||7 Puentes térmicos planos

Dintel (L) 0.200 m
Caja de persiana (2) 0200 m .
@ 4
[7] Jambas (3) 0200 m @
7] Alféizar (4) 0200 m D D
Niche (5) &) @
& o ]
®
Transmitancia total de energia solar del hueco, con los dispositivos de sombra mdviles activados 008 @)
Permeabilidad al aire para una presion de referencia de 100 Pa 9.00  m%(h-m?) [E

Fig. 25. Definicién de huecos acristalados y lucernarios: Puentes térmicos planos

3.4.4 Puentes térmicos lineales

Los puentes térmicos lineales se producen por el encuentro de los distintos elementos
constructivos del edificio entre siy con el terreno.

Para definir un tipo de puente térmico, se debe especificar su transmitancia térmica lineal
Psi, el origen de dicho valor (desplegable Valor) y el tipo de encuentro. Los puentes
térmicos marcados con la opcion Sin definir no intervendran en la simulacidon energética.
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Puentes térmicos lineales (Tipo 1) X

" oa

Referencia LFi [E]5Solera-[B]Fachada caravista(90) 4m CTE DB-HE

Descripcion Suelos en contacto con el terreno sin continuidad entre el - 4m 150 14683

aislamiente de fachada y de solera
4m 150 10211

Psi 036 W/(mK)
Valor | CTEDB-HE -
Tipo de encuentro [Encuentro de fachada con solera vl

Fig. 26. Definiciéon de puentes térmicos lineales

Se ofrecen tres asistentes basados en diferentes normativas, incluyendo el Atlas de puentes
térmicos del documento de apoyo DA DB-HE/3 (CTE DB-HE), para determinar el valor de la
transmitancia térmica lineal en funcién del tipo de encuentro y las caracteristicas de los
elementos constructivos que confluyen.

CTE DB-HE O X
B
CIE CTE DB-HEL | Suelos en contacto con el terreno sin continuidad entre el aislamiento de fachada y de solera |
= & 1.Suele en contacto con el terreno
i./& Suelos en contacto con el terreno con continuidad Datos de entrada Psi
[ B Sielos en contacto con el terreno sin continuidad § q
T " Umuro 0.2 Wim'K
./ Suelos en contacto con el terreno sin aislamiento e 0.346
a1 [ & 2. Frente de forjado Usolera 024 W/mK ’
[ g 3. Cubierta plana
[ & 4. Forjade inferior en contacto con el aire exterior
(- g 5. Esquina saliente n Usolera (W/m?K)
) B Umuro (W/m°K)
G-y 6. Esquina entrante 0.32 0.37 0.42 0.52 0.53
- .i- 7. Alféizar
@ % 8. Dintel/Capisizado 0.24 0.41 045 0.50 0.58 0.59
- 9. Jambas 0.27 0.40 045 0.49 0.57 0.58
[#-=g= 10. Pilares integrados en fachada 031 039 043 048 056 0.57
0.44 0.35 040 044 0.52 053
0.73 0.26 031 035 043 0.44
4| m 3

Fig. 27. Asistente con valores del Atlas de puentes térmicos DA DB-HE/3

Se ofrece una herramienta para la definicién automatica de los puentes térmicos lineales, a
través del boton Aristas de la barra de herramientas (vea el apartado Aristas).
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3.5

3.5.1

Zonas

Dentro de Zonas se define el modelo del edificio. Un edificio se puede dividir en una o mas
zonas térmicas, que contienen los recintos del edificio. Una zona térmica esta formada por
un grupo de recintos que comparten condiciones operacionales de temperatura.

En el esquema del edificio se definen, dentro de cada zona térmica, los recintos que
contiene y las unidades terminales del sistema de climatizacién que atienden a dichos
recintos.

i Edificio

w-[lf] Biblioteca

]‘j Z01 - Zonas comunes

o Z02 - Vivienda 1A
IZI Unidades terminales
Q_;J Recintos

-1F £03 - Vivienda 1B

-1 204 - Vivienda 24

-1F £05 - Vivienda 2B

-7 Z06 - Vivienda 34

-1F Z07 - Vivienda 3B

-1 Z08 - Vivienda 44

-1 Z09 - Vivienda 4B

17 Z10 - Mo habitable - Garaje

Fig. 28. Zonas del edificio

En este apartado se describen las caracteristicas de las zonas y los recintos. Las
caracteristicas de las unidades terminales se describen en el apartado Sistemas de
climatizacion.

Zonas térmicas del edificio

Al seleccionar una zona térmica en el esquema en arbol, se ilumina en el visor del modelo
3D y se muestra en la ventana principal el panel Zona, donde se definen las siguientes
propiedades:

e Clasificacion de la zona

o Habitable. Zona formada por uno o varios recintos habitables contiguos con el
mismo uso y condiciones térmicas equivalentes agrupados a efectos de calculo de la
demanda energética.
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Todos

No habitable. Zona formada por uno o varios recintos no habitables contiguos con
el mismo uso y condiciones térmicas equivalentes, agrupados a efectos de calculo
de la demanda energética. Se permite decidir si una zona no habitable se incluye o
no dentro de la envolvente térmica del edificio.

los recintos de la zona deben ser del tipo escogido en este desplegable.

En el esquema en arbol, una Zona clasificada como No habitable o Sin definir, se mostrara
en color gris. Una Zona clasificada como Habitable tendra un color en funcidon de sus
condiciones operacionales.

=

= v} CYPETHERM HE Plus - [C:\.\Plurifamiliar.tre]
Edificio  Planosdeplanta  Verificacién normativa - @~
a5 Sa ﬁ i @E [';. =7 a D m 4 Desplazar o Cortar 8! B @ @
'EE | i *, & S hacia arriba % (]
Datos  Nueva Unidades Asistente Edicién Borrar Duplicar Buscar | g pecplazar [ Copiar | Cormrobar Vista  Aristas Actualizar Barbara
generales zona de uso maltiple o el modelo
. Zonas Sistemas de ACS Sistemas de climatizacion Edicion Errores 3D BIMserver.center
{iil Edificio .| Zoma
[ Biblioteca
57T Zonas Referencia 02
¢ Z01 - Zonas comunes Nombre Vivienda LA
S0 202 - Vivienda 1A
562 Unidedes terminales Clasificacion de la zona |Habitable v
=7 Recintos L
C1-e@ 01 - Salén comedor P1 ~ | | condiciones operacionales y confort interior ©
fi Muros Condiciones operacionales
[= Forjados
| [§= Puentes térmicos lineales Temperaturas de consigna CTE =
-6 502 - Bafio 1 PL izacion
7 503 - Bafio2 P1 || | b= M
% S04 - Dormitorio 1 P1
-6 05 - Dormitorio 2 PL Ventilacion e infiltraciones =
-G 506 - Cocina P1 Ventilacién: Independiente del sistema de climatizacion.
&6 S7 - Pasillo P1 Infiltracianes: Si.
% 508 - Dormitorio 3 P1
{0 Z03 - Vivienda 18 : [acs =
T Z04 - Vivienda 24 i =
1 205 - Vivienda 28 Demanda diaria de ACS 120 ydis
7% 706 - Vivienda 3A Z
[ Condensaciones S

A D% 0 EE S B &

@) Diagrama psicrométrico

Fig. 29. Propiedades de zona térmica

e Condiciones operacionales y confort interior

Se definen los valores de las temperaturas de consigna de calefaccion y refrigeracion.
Se permiten las siguientes opciones:

O

Temperaturas de consigna CTE. Valores normalizados recogidos en el Anejo D de
CTE DB HE en el caso de edificios de uso residencial privado, y en el documento
Condiciones técnicas de los procedimientos para la evaluacion de la eficiencia energética
en caso de edificios de otros usos. En el desplegable Periodo de utilizacion debe
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seleccionar el perfil de uso, que determina la distribucion horaria de las
temperaturas de consigna.

o Temperaturas de consigna personalizadas. Opcion sélo disponible en edificios de
otros usos. Permite definir por separado las temperaturas de consigna de
calefacciéon y de refrigeracion, mediante sendos perfiles horarios. El desplegable
Periodo de utilizacion ofrece la seleccion de los perfiles horarios normalizados, asi
como la opcidén de personalizar completamente los perfiles de temperaturas de
consigna.

o Zona no acondicionada. Esta opcién es de aplicacion a edificios de otros usos y, en
edificios de uso residencial privado, Unicamente a las zonas térmicas que contengan
los recintos pertenecientes a las zonas comunes de los bloques de viviendas. Es
equivalente a seleccionar la opcion Temperaturas de consigna personalizadas
con Periodo de utilizacién Personalizado y dejar las temperaturas de consigna sin
definir.

En el esquema en arbol, una zona habitable no acondicionada se mostrara en color
amarillo. Si tiene temperatura de consigna definida para calefaccion, se mostrara en color
rojo y si tiene temperatura de consigna definida para refrigeracién, en color azul.

En esta seccion, el botdén de edicion de propiedades avanzadas permite definir una
temperatura maxima y minima de confort interior. Estos valores de temperatura se utilizan
en el listado Confort interior para realizar comparaciones con la temperatura interior de la
zona. Estas temperaturas de confort no intervienen en la simulacién con EnergyPlus.

e Ventilacion e infiltraciones

o Ventilacidén. Se ofrecen distintos métodos para definir cdmo entra a los recintos la
tasa de aire de ventilacion definida en los mismos:

= Mecanica. Seleccione esta opcion si los recintos de la zona disponen de un
sistema encargado exclusivamente de la ventilacion. Debe definir el tipo de flujo
y la potencia del ventilador del sistema. La opcion Doble flujo considera la
presencia de dos ventiladores idénticos, s6lo debe indicar la potencia de uno. La
potencia eléctrica indicada debe coincidir con el consumo del ventilador para el
caudal de ventilacion definido.

= A través del sistema de climatizacion. El aire entrard a la zona a través del
sistema de climatizaciéon definido.

= Natural. Esta opcidn solo esta disponible en edificios existentes. Seleccionela si
los recintos de la zona no disponen de sistemas de ventilacién. Aun asi, la
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ventilacion definida en los recintos se considera como una carga térmica en la
zona.

» En edificios de uso residencial privado, la opcién Ventilacién natural nocturna
en verano permite afiadir una tasa de ventilaciéon natural de 4 ren/h en dicho
periodo, originada por la apertura de las ventanas.

o Infiltraciones. Se permite definir la existencia de infiltraciones en cada zona, es
decir, de un caudal de aire del exterior que entra de forma indeseada al grupo de
recintos. Se ofrecen diferentes posibilidades de definicion de este caudal, a través
de dos métodos de calculo y distintos perfiles de uso.

Ventilacién e infiltraciones X
Ventilacion
Tipo de ventilacion Mecénica -
Tipo de flujo Extraccién mecanica
Potencia eléctrica del ventilador 60 W

| Ventilacién natural nocturna en verano @)

V| Infiltraciones

Método de célculo Enhanced Model (ASHRAE)
Coeficiente de caudal Calculade + [ | Aberturas de admisién
Condiciones operacionales Siempre v

Fig. 30. Ventilacién e infiltraciones, dentro de la Zona
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e ACS

Esta seccidn aparecera en cada zona térmica si en Pardmetros generales se ha escogido
la opcion Demanda por zona térmica, dentro de Demanda diaria de ACS.

Se definen los siguientes parametros en relacion con la demanda de agua caliente
sanitaria en cada zona del edificio. Si ha escogido la opcion Demanda total del
edificio, debe realizar estas definiciones para el total del edificio, en el panel
Pardmetros generales.

Demanda diaria de ACS. Volumen de agua caliente sanitaria (ACS) consumido en un dia.

Temperatura de referencia. Temperatura de produccién del volumen ACS definido
en demanda diaria de ACS.

Contribucion de energia térmica renovable producida in situ. Se define el
porcentaje de la demanda de ACS, anual o por meses, cubierto por instalaciones de
produccién in situ a partir de fuentes renovables como, por ejemplo, la solar térmica.

e Condensaciones

En esta seccién se definen los parametros del ambiente interior para calcular la
comprobacién de la existencia de condensaciones superficiales e intersticiales, si se ha
activado esta opcion en Pardmetros generales.

El boton Diagrama Psicrométrico muestra los puntos de temperatura y humedad del
aire interior (color rojo) definidos en esta seccion, y del aire exterior definido en el

panel Datos del emplazamiento @ .

352 Recintos

Dentro de cada zona, se definen los recintos que la componen. Los recintos del edificio y
sus elementos constructivos se importan del modelo BIM, por lo que las definiciones que
se desarrollan a lo largo de esta seccion se obtendran automaticamente (apartado Método
de trabajo: Flujo Open BIM).

Al seleccionar un recinto en el esquema en arbol, se ilumina en el visor del modelo 3D y en
la ventana principal se muestra el panel Recinto. Un recinto esta definido por su tipologia
dentro de la biblioteca y sus caracteristicas geométricas generales (area y volumen).
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Fig. 31. Propiedades de un recinto del edificio

El valor de Area definido en los recintos se utiliza para realizar el cdmputo de los resultados
de la simulacién por unidad de superficie. Se permite definir recintos sin superficie de
forjado (Area = 0), siempre y cuando al menos un recinto de la misma zona térmica tenga
un valor de Area mayor que 0.

En edificios de uso Residencial privado de tipo Bloque de viviendas completo, se debe
especificar a qué unidad de uso pertenece el recinto, entre las definidas a través del boton

Unidades de uso ﬁ Si el recinto no pertenece a ninguna unidad de uso, se debe
marcar la casilla Recinto perteneciente a zonas comunes.

En edificios de Otros usos, se permite definir un valor individualizado de potencia instalada
de iluminacién y VEEI para cada recinto. Si se marca esta opcion, el valor definido sustituira
al de la tipologia de biblioteca correspondiente. En caso de haber escogido en Biblioteca
una tipologia de recinto Personalizado, esta opcidn sélo estara disponible si dicha tipologia
de recinto tiene definida una carga de iluminacion (casilla lluminacién activada).

En el esquema del edificio, dentro de cada recinto se visualizan y definen los elementos
constructivos que lo componen y los puentes térmicos asociados al recinto.
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Elementos constructivos del recinto

Los elementos constructivos del recinto se dividen en muros (cerramientos verticales) y
forjados (cerramientos horizontales). Cada uno de estos grupos contiene la lista de
elementos concretos que forman el recinto, en la primera pestafia del panel que se abre
en la ventana principal, y los elementos colindantes, en la segunda pestafia. Al seleccionar

un elemento de la lista, se ilumina en el visor del modelo 3D.

Los elementos que pertenecen a dos recintos a la vez, como las particiones interiores, no
deben definirse dos veces. Se definiran Unicamente en uno de los recintos, y se indicara
gue son colindantes al otro. En la pestafia Colindantes se pueden visualizar las propiedades

de estos elementos y consultar el recinto al que han sido asignados.
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Fig. 32. Elementos constructivos del recinto

Cada elemento constructivo opaco que compone el recinto (muros y forjados) esta

definido por las siguientes caracteristicas:

e Tipo. Establece las condiciones al otro lado del elemento (condiciones de contorno):

o Cerramiento / Cubierta / Voladizo. Se consideran las condiciones del ambiente

exterior.
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Cerramiento definido como Medianera. Se consideran las condiciones de
temperatura del ambiente exterior, sin exposicién al sol ni al viento.

Cerramiento definido como Medianera Adiabatica. Se consideran condiciones
adiabaticas, es decir, no hay transmision de calor a través de este elemento.

o Muro de sétano/Solera. Se consideran las condiciones del terreno.

o Tabique/Forjado. Se debe definir el Recinto colindante, segin las opciones ofrecidas
en el desplegable:

Elemento adiabatico: elemento entre recintos con las mismas condiciones de
temperatura, por lo que no se produce transmision de calor a través de él.

Otro recinto: permite seleccionar el recinto colindante entre los recintos definidos
en la obra.

Recinto desconocido: el recinto colindante no se encuentra definido en la obra. Se
asume que las condiciones de temperatura de este recinto desconocido son las del
aire exterior.

e Resultados del calculo de condensaciones. Permite visualizar los resultados de la
comprobacién de la existencia de condensaciones en el elemento, segun el Tipo
escogido.

e Biblioteca. Se selecciona la tipologia del elemento entre las disponibles en la
biblioteca, segun el Tipo escogido.

e Vértices. Permite visualizar y definir los puntos de coordenadas que determinan la
posiciény la superficie del elemento.

En los elementos opacos en contacto con el exterior (cerramiento, cubierta, voladizo) y en
las particiones interiores (tabique, forjado) se permite definir huecos, en la lista que
aparece en inferior del panel.

Los huecos estan asociados a los elementos opacos que los contienen, y se definen por las
siguientes caracteristicas:

e Tipo:

o Huecos en Muros (cerramiento, tabique). Se permite escoger entre Puerta,
Ventana o Abertura.

o Huecos en Forjados (cubierta, voladizo, forjado). Se permite escoger entre
Lucernario o Abertura.
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e Biblioteca. Se selecciona la tipologia del elemento entre las disponibles en la
biblioteca, segun el Tipo escogido.

e Vértices. Permite visualizar y definir los puntos de coordenadas que determinan la
posicion y la superficie del hueco.

¢ Puentes térmicos lineales. Se permite asignar puentes térmicos lineales asociados al
encuentro del hueco con el cerramiento que lo contiene.

Puentes térmicos lineales del recinto

Al seleccionar el apartado puentes térmicos lineales dentro de un recinto, se muestran en
la ventana principal los puentes térmicos lineales asociados al recinto.

Cada puente térmico concreto se define por el ambiente que lo confina, su tipologia de
biblioteca y su longitud.
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Fig. 33. Puentes térmicos lineales del recinto.
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353 Creary organizar zonas y recintos

Para afiadir una nueva zona térmica se debe seleccionar alguna zona existente en el
esquema del edificio y pulsar el boton de la barra de herramientas Nueva zona. Aparece
una ventana emergente con el panel de edicion de la zona. Al hacer clic en Aceptar,
aparecera la nueva zona vacia en el esquema del edificio.

Dado que los recintos del edificio y sus elementos constructivos se importan del modelo
BIM, habitualmente no sera necesario crear nuevos recintos, si bien el programa dispone
de una funcion para ello. Para afiadir un nuevo recinto a la zona, se debe seleccionar el
apartado Recintos dentro de la zona en el esquema del edificio y pulsar el botén de la
barra de herramientas Nuevo recinto. Aparece una ventana emergente con el panel de
edicion del recinto. Al hacer clic en Aceptar, aparecera el nuevo recinto vacio en el
esquema del edificio.

Para organizar los recintos existentes del edificio en las distintas zonas, se ofrecen las
Herramientas de edicion de la barra de herramientas. Los botones Desplazar hacia arriba y
Desplazar hacia abajo permiten reordenar los elementos del esquema. El botén Edicién
multiple ofrece un asistente para editar, de una sola vez, las propiedades de los distintos
tipos de elementos del edificio. En concreto, permite mover los Recintos entre las distintas
Zonas y modificar su Tipo de biblioteca y, en proyectos de tipo Bloque de viviendas, su
Unidad de uso.

Edicién miiltiple O X
U 2 = i
Zonas Recintos Unidades terminales Biblioteca
O g
Zona Tipe Unidad
de uso
Seleccion  Recinto Zona Planta Tipo Unidad de uso i
| 501 - Zaguan Z01 - Zonas comunes Planta baja Zona comin  Zona comin
O 502 - Escaleras P4 Z01 - Zonas comunes Planta 4 Zona comin  Zona comiin
O 503 - Escalera P5 Z01 - Zonas comunes Planta 5 Zona comidn  Zona comin =
O 504 - Escaleras P2 Z01 - Zonas comunes Planta 3 Zona comin  Zona comin
O 505 - Escaleras P2 Z01 - Zonas comunes Planta 2 Zona comin  Zona comin
O 506 - Escaleras P1 Z01 - Zonas comunes Planta 1 Zona comin  Zona comin
| 501 - Salén comedor P1 Z02 - Vivienda 14 Plantal Vivienda Viviendal
O 502 - Bafio 1 P1 702 - Vivienda 14 Plantal Vivienda Vivienda 1
O 503 - Bafio 2 P1 Z02 - Vivienda 1A Planta 1 Vivienda Vivienda 1
O 504 - Dormitorio 1 P1 202 - Vivienda 1A Plantal Vivienda Vivienda 1
O 505 - Dormitorio 2 P1 Z02 - Vivienda 14 Plantal Vivienda Viviendal
O 506 - Cocina P1 Z02 - Vivienda 14 Planta 1 Vivienda Viviendal
| 507 - Pasillo P1 Z02 - Vivienda 14 Plantal Vivienda Viviendal
O 508 - Dormitorio 3 P1 702 - Vivienda 14 Plantal Vivienda Vivienda 1
O 501 - Salén comedor B PL Z03 - Vivienda 1B Planta 1 Vivienda Vivienda 1B
O 502 - Bafio 1B P1 203 - Vivienda 1B Plantal Vivienda Vivienda 1B
O 503 - Bafio 2B P1 Z03 - Vivienda 1B Plantal Vivienda Vivienda 1B
O 504 - Dormitorio 1B P1 Z03 - Vivienda 1B Planta 1 Vivienda Vivienda 1B
| 505 - Dormitorio 2B P1 Z03 - Vivienda 18 Plantal Vivienda Vivienda 1B
m} 506 - Cocina B P1 703 - Vivienda 1B Planta1 Vivienda Vivienda 1B

Fig. 34. Edicion multiple de recintos
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354 Unidades de uso B

3.6

Este botdon sélo se ilumina en la barra de herramientas cuando el uso del edificio
seleccionado en Pardmetros generales es Residencial privado de tipo Blogque de viviendas
completo.

A través de este botdn, se debe afiadir a la lista el nimero de unidades de uso especificado
en Parametros generales y especificar si la unidad de uso se trata de una vivienda.

Unidades de uso O X
A
Referencia Vivienda En uso
1 Viviendal
2 Vivienda 1B
3 Vivienda 2
4 Vivienda 2B
5 Vivienda3
& Vivienda 3B
7 Vivienda 4
8 Vivienda 4B

Fig. 35. Unidades de uso del bloque de viviendas

Sistemas de ACS

En este apartado del esquema del edificio se definen los sistemas encargados de producir
el agua caliente sanitaria (ACS). Un sistema de ACS esta formado por un conjunto de
equipos de produccion de ACS y, opcionalmente, un conjunto de acumuladores.

La definicion de los sistemas de ACS depende de la opcidn escogida en Demanda diaria de
ACS dentro de Pardametros generales .

Si se ha escogido Demanda total del edificio, se permite definir un Unico sistema de ACS que
atienda a esta demanda. Para definir el sistema de ACS se debe seleccionar en el esquema
del edificio Sistemas de ACS y afiadir los equipos de produccién y los acumuladores en el
panel Sistema que aparece en la Ventana principal.

Si se ha escogido Demanda por zona térmica, se permite definir mas de un sistema y
seleccionar las zonas atendidas por cada uno. Una zona sélo puede estar atendida por un
sistema de ACS. Para afiadir un nuevo sistema de ACS se debe seleccionar en el esquema
del edificio Sistemas de ACS y pulsar el boton de la barra de herramientas Nuevo sistema
de ACS.
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Fig. 36. Sistemas de ACS

36.1 Equipos de produccion

La lista Equipos de produccion contiene la definicion de los equipos que abastecen la
demanda de ACS asignada al sistema. Se debe especificar la parte dicha demanda cubierta
por cada equipo. El conjunto de equipos de produccién definidos en el sistema debe cubrir
la totalidad de la demanda de ACS, esto es, la suma de los porcentajes debe ser 100%.

Se ofrecen los siguientes tipos de equipos de produccion de ACS:
Equipo genérico

Permite simular cualquier equipo de produccion de ACS a partir del vector energético que
utiliza y su rendimiento medio estacional. Se ofrece un asistente 4 para calcular el
rendimiento medio estacional de calderas de combustion, segun la norma UNE-EN 15378.

Si el equipo definido es una bomba de calor, debe marcar la casilla Es bomba de calor con el
fin de aplicar la exigencia CTE DB HE 4.

El dato de Potencia nominal no interviene en la simulacion energética, Unicamente se utiliza
para la redaccion de los listados de resultados.
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Opcionalmente, se permite definir las caracteristicas de un acumulador integrado o
asociado al equipo de produccién. Las pérdidas asociadas a la acumulacion seran
asignadas a este equipo (y no al conjunto de equipos del sistema). Esta opcion permite
definir equipos como el termo eléctrico.

Equipo de produccién X

Referencia Equipo de ACS

Porcentaje de la demanda de ACS cubierte 100 %

.....

o

Equipo genérico Red de distrito Aerotermia Bomba de calor para ACS Geotermia

"
&)
=7

Equipo de produccién

Descripcion Termoacumulador eléctrico
Tipo de vector energético Electricidad -
Potencia nominal 150000 w

Rendimiento medio estacional 100 [4m]

[7]Es bomba de calor @)

[] Acumulador (]
Coeficiente global de pérdidas, U 1.20 | W/K E]

Temperatura media de acumulacién 600 =C

Temperatura ambiente 200 °C @

Fig. 37. Equipo de produccion de ACS genérico

Red de distrito

Simula la produccion de ACS mediante la conexion a una red de calor de distrito,
representada a través de los vectores energéticos Red1 o Red2.

El dato de Potencia no interviene en la simulacion energética, Unicamente se utiliza para la
redaccion de los listados de resultados. Se permite definir las caracteristicas del
interacumulador que pueda existir en la subestacion de ACS del edificio conectada a la red
de distrito.
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Equipo de produccién

Referencia | Equipc de ACS |

Porcentaje de la demanda de ACS cubierto %

= LT Bl

Equipo genérico Red de distrito Aerotermia Bomba de calor para ACS Geotermia

Intercambiador de calor

Tipo de vector energético
Potencia nominal 20000.00 | W

iAcumuIador‘; Q)

Coeficiente global de pérdidas, UA W/K |4
Temperatura media de acumulacidén “C

Temperatura ambiente 200|°C @)

Fig. 38. Red de distrito para produccion de ACS

Equipos de fabricantes: aerotermia, bomba de calor para ACS, geotermia

Dentro de Aerotermia, Bomba de calor para ACS y Geotermia se ofrece, bajo los logos de
distintos fabricantes, la posibilidad de seleccionar los equipos de sus catalogos
comerciales. Las caracteristicas de estos equipos se encuentran completamente definidas
dentro del programa a partir de los datos proporcionados por los fabricantes.

362 Acumuladores

La lista Acumuladores contiene la definicién de los depdsitos o acumuladores de ACS
asociados al sistema, con el fin de contabilizar sus pérdidas de calor en el calculo de la
demanda energética para ACS. Estas pérdidas de calor seran compensadas por el conjunto
de equipos de produccion definidos dentro del sistema de ACS.

Para definir un acumulador de ACS se debe indicar su coeficiente global de pérdidas (valor
UA), la temperatura media del agua acumulada y la temperatura ambiente del local donde
esta instalado el acumulador. Se ofrece un asistente 4@ para calcular el valor UA del
acumulador a partir de las caracteristicas de su aislamiento, segun el documento de IDAE
Guia Técnica: Disefio y cdlculo del aislamiento térmico de conducciones, aparatos y equipos.
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Acumulador Acumulador

Referencia  Acumulader Capacidad 100 | |

Didmetro exterior 0500 m
Coeficiente global de pérdidas, UA 1.20 Espesor del aislamiento 0040 m
Temperatura media de acumulacién 600 °C Conductividad térmica del aislamiento 0.04 W/ (mK) @

Temperatura ambiente 200 °C @)

Coeficiente global de pérdidas, UA: 1.20 W/K

Fig. 39. Acumulador de ACS

363 Red de distribucion

3.7

El apartado Red de distribucién permite definir las pérdidas por distribucién y recirculacion
asociadas al sistema de ACS, con el fin de contabilizarlas en el calculo de la demanda
energética para ACS.

Se permite definir estas pérdidas como un valor constante en W, o bien como un
porcentaje de la demanda energética de ACS de las zonas a las que atiende el sistema de
ACS.

Sistemas de climatizacion

Los sistemas de climatizacion del edificio se definen en dos apartados del esquema:

¢ Unidades terminales (dentro de cada Zona): son los equipos que se encuentran en
los recintos y que entran en contacto con el aire de los mismos.

e Sistemas de climatizacién: son los equipos de produccion y las unidades
climatizadoras centralizados que sirven a las unidades terminales o a otros sistemas
de climatizacion. Junto con los equipos centralizados también se definen las
caracteristicas relevantes de la red de distribucion del fluido de trabajo.

Generalmente, un sistema de climatizacion completo estd formado por una o mas
unidades terminales conectadas a un sistema centralizado, que a su vez puede necesitar
de otros sistemas de produccion. Por ejemplo, en un sistema todo aire, los terminales de
impulsién de aire son las unidades terminales y la unidad de tratamiento de aire (UTA) o
unidad climatizadora es el sistema centralizado. Si la UTA contiene una bateria de agua fria,
se necesitara definir un sistema de produccion adicional que genere el agua fria.
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También puede haber sistemas de climatizacion compuestos Unicamente por unidades
terminales: es el caso de los radiadores eléctricos o de los equipos de tipo split 1x1.

En el programa, los sistemas de climatizacién y sus unidades terminales se han clasificado
segun el tipo de fluido que combate la carga del recinto. Asi, se distingue entre sistemas de
climatizacion y unidades terminales de agua, de expansion directa (refrigerante) y de aire.
Ademas, el programa incluye la definicién de otras unidades terminales auténomas y de
sistemas de condensacion por agua para enfriadora y bomba de calor reversible.

Se incluye la posibilidad de definir cualquier tipo de sistema de climatizacién, conociendo
su rendimiento medio estacional de produccién de frio y/o calor y el tipo de energia que
consume, a través de la unidad terminal de tipo Equipo de rendimiento constante. Esto
incluye a los sistemas de produccion de energia térmica del edificio a partir de fuentes
renovables que se aprovechan para la calefaccion.

Se ofrece un asistente para la definicion guiada de los sistemas de climatizacién del
edificio. Segun el tipo de sistema elegido, el asistente muestra sucesivamente los paneles
de definicion correspondientes a los distintos equipos del sistema de climatizacion.

Sistemas de produccion centralizados

Para afiadir un nuevo sistema de produccién centralizado se debe seleccionar en el
esquema del edificio Sistemas de climatizacion y pulsar el boton de la barra de herramientas
Nuevo sistema de climatizacion. Aparece una ventana emergente en la que seleccionar
el tipo de sistema de produccion, entre sistema de climatizacién por agua, de expansion
directa (refrigerante), por aire o de condensacion por agua.

Al elegir una tipologia general, se abre una nueva ventana en la que se selecciona el tipo de
sistema concreto y se definen sus caracteristicas. Se enumeran a continuacion los sistemas
que incluye el programa dentro de cada tipologia segun los iconos que los representan, de
izquierda a derecha:
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Dentro de sistemas de climatizacién por agua se definen los equipes de preduccién de at
caliente y fria para climatizacion, asi como las caracteristicas de |a red de distribucion de
agua.

2 LP8enmE s B &

Fig. 40. Nuevo sistema de produccién centralizado

Sistemas de climatizacion por agua:

e  Produccion de agua fria con enfriadoras, condensadas por aire y por agua.
e Produccion de agua caliente con calderas y bombas de calor aire-agua.
e Aerotermia (bomba de calor aire-agua reversible).

e Geotermia (bomba de calor agua-agua geotérmica reversible).

& & 2]

Sistemas de expansion directa:

e Unidad exterior de sistemas de caudal de refrigerante variable (VRF), condensada por
aire y por agua.

e Unidad exterior de sistemas multisplit.

QM=
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Sistemas de climatizacion por aire:

e Sistema de ventilacién centralizado:
o Recuperador de calor centralizado, sensible y entalpico.
o Climatizador de aire primario.

e Sistema todo aire de caudal constante.

¢ Sistema todo aire de caudal variable (VAV).

e Sistema todo aire de caudal constante, de doble conducto.

¢ Sistema todo aire de caudal variable (VAV), de doble conducto.

o] Lo S S
Ceg LE by
C VAV LEL Ly AN

Los sistemas de ventilacion centralizados (recuperador de calor y climatizador de
aire primario) sélo impulsan y atemperan el caudal de aire de ventilacién o aire
primario. Es decir, no tienen la capacidad de controlar el termostato y vencer la
carga térmica de las zonas. Para introducir aire primario y ademds climatizar los
espacios con el mismo sistema, se debe definir una de las unidades climatizadoras
(sistemas todo aire) disponibles.

Sistemas de condensacién por agua:

e Para bomba de calor reversible, con torres de refrigeracion y calderas.
e Para enfriadora, con torres de refrigeracion.

e Atemperatura definida (temperatura constante o por horario).

i EAlE!

Al seleccionar el tipo de equipo, se actualiza el panel de edicién para mostrar sus
caracteristicas. Dentro de algunas categorias se ofrece, bajo los logos de distintos
fabricantes, la posibilidad de seleccionar los equipos de sus catdlogos comerciales. Las
caracteristicas de estos equipos se encuentran completamente definidas dentro del
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programa, de forma que el usuario s6lo debe indicar las caracteristicas relativas a su
instalacion.

En los paneles de edicion de equipos genéricos, ademas de la gestion de listas y de
biblioteca, se ofrecen las siguientes utilidades generales:

Mostrar y editar caracteristicas avanzadas del sistema.
4m Restaurar los valores por defecto propuestos por el programa.

Si no se especifica un valor para ciertas caracteristicas de los equipos, como por ejemplo la
potencia nominal de un equipo de produccién o el caudal de un ventilador, se utiliza la
funcion de dimensionamiento automatico (autosize) de EnergyPlus. Esta funcion calcula los
valores no definidos por el usuario a partir de los requerimientos de las unidades
terminales conectadas y las caracteristicas de disefio de los equipos.

Al finalizar la creacion de un nuevo sistema de produccién centralizado, este aparecera
como un elemento dentro del apartado del esquema Sistemas de climatizacion. Al pinchar
sobre él, su panel de edicién en la ventana principal.
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Sistema de calefaccién por agua
Equipos de produccidn de agua caliente
2 #|aw

Nombre

1 Caldera de condensacién A

SLPENDH DT ES B Q

Distribucién de agua caliente

1 Parametros de disefio @ &
';_‘ - I Temperatura de consigna de disefio 50 ¢ =]
‘Papy § Salto de temperatura de disefio 11 =
- l iy Tipo de fluido Agua -
L— W/ [ Bomba de circulacién =]
[ Parametros de operacién =] =2

Fig. 41. Edicion de un sistema de produccion centralizado
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Definicién de ventiladores y bombas de circulacién

Dentro de los sistemas de climatizacién centralizados, se definen también las
caracteristicas relevantes de la red de distribucion del fluido de trabajo, lo que incluye los
equipos de transporte de fluido, es decir, los ventiladores y las bombas de circulacion.

También contienen ventiladores las unidades terminales que impulsan aire, como los

fancoils, las unidades interiores de expansién directa (refrigerante) y el recuperador de
calor.

El consumo eléctrico de estos equipos auxiliares se incluye en el consumo de los servicios
de calefacciéon y refrigeracién, excepto el consumo de los ventiladores de los sistemas de
ventilacion centralizados, que se imputa al servicio de ventilacion.

Los ventiladores se definen de forma similar en todos los equipos del programa:

Ventilador de impulsién
Ventilador de impulsién
[] Caudal maximo de aire
Potencia especifica 20000 W/lm*/s)

Rendimiento del motor 080

Fraccign de pérdidas de calor del motor en el flujo de aire 1.00

Fig. 42. Ventilador

e Caudal maximo de aire / Caudal de aire. Caudal de aire que atraviesa el ventilador.
Si en el panel se indica “caudal maximo”, el caudal de aire podra variar durante la
simulacion hasta el valor establecido en esta casilla. Si no especifica el caudal de aire,
el programa calculara el caudal necesario.

e Potencia especifica. Consumo eléctrico del ventilador por m*/s de caudal de aire que
mueve.

Si el valor de rendimiento del equipo de climatizacién incluye el consumo del
ventilador, puede rellenar con 0 el valor de la potencia especifica para no
contabilizar dos veces dicho consumo.
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¢ Rendimiento del motor. Se considera en el calculo de las pérdidas de calor del motor
eléctrico del ventilador, que afectaran a la temperatura del aire de impulsion segun la
definicién realizada en la variable siguiente.

e Fraccién de pérdidas de calor del motor en el flujo de aire. Si el aire de impulsion
atraviesa el motor del ventilador, las pérdidas de calor del motor provocaran un
aumento de la temperatura del aire. Para tener esto en cuenta, debe rellenar esta
casilla con el valor 1. Si por el contrario el motor del ventilador se encuentra fuera del
flujo de aire, sus pérdidas de calor no le afectaran, por tanto debe indicarlo con el valor
0. Si lo desea, puede rellenar esta casilla con cualquier valor intermedio.

Los equipos de ventilacion (recuperador de calor y climatizador de aire primario)
contienen dos ventiladores idénticos, uno en la admision y otro en la extraccion. Debe
definir tnicamente las caracteristicas de uno de los ventiladores.

Estos equipos impulsan siempre el caudal de aire de ventilacion total definido en los
recintos de las zonas a las que estdn conectados. La potencia eléctrica de sus
ventiladores es proporcional al caudal de ventilacion.

Las bombas de circulacién también se definen de forma similar en los distintos tipos de
circuitos hidraulicos:

Bomba de circulacién X

Bomba de circulacién

Control Intermitente -

Configuracion Caudal constante

Tipo | Bomba simple V|

Altura manométrica 300.00 | kPa

Fig. 43. Bomba de circulacién

e Control. Intermitente significa que la bomba de circulacion se apaga y se enciende a la
vez que el sistema de climatizacion. Continuo indica que la bomba de circulacion
permanece encendida siempre.

La seleccion del control Continuo implica que, cuando el sistema de climatizacion esta
apagado durante largos periodos sin demanda, las pérdidas de calor de la bomba se
acumulan en el fluido, lo que puede provocar un aumento apreciable de su
temperatura.
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e Configuracién. Caudal constante y Caudal variable representan a una bomba de
velocidad fija o variable, respectivamente.

e Tipo. Permite elegir el nUmero de bombas idénticas que contiene el circuito hidraulico
y Su posicion.

e Altura manométrica. La altura de la bomba interviene en el célculo del consumo
eléctrico.

El caudal de agua en el circuito (V) lo determina automaticamente el motor de calculo, a
partir de la demanda de calefaccion o refrigeracion del dia de disefio y del Salto térmico de
disefio (DT) indicado por el usuario en el circuito hidraulico.

La potencia eléctrica de la bomba de circulacion (P) se obtiene a partir del caudal de agua
(V) y de la altura manométrica (H). El motor considera un valor de rendimiento de la
bomba fijo e igual a 0.78.

P W] = vV [m3/ 3]7-8 H [Pa]

Unidades terminales

Definicién de unidades terminales

La definicién de las unidades terminales de los sistemas de climatizacion es analoga a la de
los equipos centralizados. Para afiadir una nueva unidad terminal se debe seleccionar el
apartado del esquema del edificio Unidades terminales dentro de la Zona donde se desea
afadir una nueva unidad terminal. Al pinchar sobre el boton de la barra de herramientas
Nueva unidad terminal, aparecera una ventana emergente en la que seleccionar el tipo de
unidad terminal, entre equipo de rendimiento constante, unidades terminales de
climatizacion por agua, de expansion directa, de impulsién de aire, emisor eléctrico para
calefaccién y recuperador de calor.

Al elegir una tipologia general, se abrird una nueva ventana en la que se selecciona el tipo
de unidad terminal concreta y se definen sus caracteristicas. Se enumeran a continuacién
los sistemas que incluye el programa dentro de cada tipologia segun los iconos que los
representan, de izquierda a derecha:
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Durante la simulacién, las unidades terminales presentes en la misma zona se activardn secuencialmente, en el orden en el que aparecen definidas,
hasta vencer la carga térmica de la zona, consideranda las siguientes excepciones:

-5ila obra contiene sistemas de climatizacién por aire, las unidades terminales de tipo "Radiadoer”, "Suelo radiante” y "Emisor eléctrico para
calefaccién” se activardn siempre en dltimo lugar,

-Las unidades terminales encargadas de la ventilacién de la zona, en caso de existir, se activardn siempre en primer lugar.

Fig. 44. Nueva unidad terminal

Equipo de rendimiento constante. Este equipo se puede utilizar para representar
cualquier sistema de climatizacién a partir de su potencia, su rendimiento medio estacional
de produccion de calor y/o frio y el tipo de energia que consume (vector energético). Si no

se especifica su potencia, se comportara como un equipo ideal capaz de vencer
instantdneamente las cargas térmicas de la zona donde se ubica (equipo de potencia
infinita). S6lo se permite definir un Unico equipo de rendimiento constante por zona. Se
ofrecen tres tipos de equipo de rendimiento constante:

e Solo calefaccion.

e Solo refrigeracion.

e Calefacciény refrigeracion.
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Unidad terminal

Equipo de rendimiento constante

Calefaccion Refrigeracion
[T Potencia [ Potencia

Rendimiento medio estacional 092 Rendimiento medio estacional 200

Tipo de vector energético [Gasnatural V] Tipo de vector energético [Electri(idad VI

Programacion del funcionamiento | Siempre disponible - Programacion del funcionamiento | Siempre disponible -

Fig. 45. Equipo de rendimiento constante

Este equipo también puede representar un sistema de produccién de energia térmica in
situ a partir de fuentes renovables que se aprovecha para la calefaccion del edificio,
como por ejemplo una instalacién solar térmica. Para ello, en el apartado Calefaccion
seleccione en Tipo de vector energético la opcion Medioambiente y marque la casilla que
aparece, Energia térmica producida in situ.

Unidades terminales de climatizacién por agua. Deben conectarse a un sistema de
climatizacion por agua.

e Radiador.
e Suelo radiante para calefaccion.

e Fancoil, para calefaccion y refrigeracion.

Il @

Unidades terminales de expansion directa:

._
[o

e Split 1x1. Es una unidad terminal autbnoma, es decir, no necesita conexién con ningun
sistema.

e Unidad interior de sistema multisplit. Debe conectarse a un sistema de expansién
directa de su mismo tipo (unidad exterior).

e Unidad interior de sistema de caudal de refrigerante variable (VRF). Debe conectarse a
un sistema de expansién directa de su mismo tipo (unidad exterior).
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o Equipo compacto de ventana. Es una unidad terminal autonoma. Si se definen
baterias de agua para calefaccion, debe conectarse a un sistema de calefaccion por
agua.

o Equipo compacto de aire acondicionado (calefaccién por gas, agua, eléctrica).
e Equipo compacto bomba de calor (calefaccién por expansion directa).

e Bomba de calor agua-aire. Debe conectarse a un sistema de condensacion por agua
para bomba de calor reversible o de temperatura definida.

) =) = BB [Eb

x1 nx1 VRF

Unidades terminales de climatizacion por aire. Representan a los terminales de
impulsion de aire (difusores, rejillas, toberas, etc.) en los que desembocan los conductos de
los sistemas todo aire. En el programa, deben conectarse a un sistema de climatizacién por
aire (es decir, a una unidad climatizadora), segun su tipo:

e Terminal de impulsion de aire. Debe conectarse a un sistema todo aire de caudal
constante o de ventilacion centralizado, segun la opcidn escogida.

e Terminal de impulsion de aire, doble conducto. Debe conectarse a un sistema todo
aire de caudal constante y doble conducto.

e (aja de caudal de aire variable. Debe conectarse a un sistema todo aire de caudal
variable.

o (aja de caudal de aire variable, doble conducto. Debe conectarse a un sistema todo
aire de caudal variable y doble conducto.

Si la unidad terminal de climatizacion por aire se conecta a un sistema de aire con toma de
aire exterior o a un sistema de ventilacion centralizado, debe activarse en el panel de la
zona la opcion Ventilacién a través del sistema de climatizacion.

(P ?r‘ o ”ﬂ“-ﬁ‘ .|‘='-ﬁ*
VAV VAV
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Emisor eléctrico para calefacciéon. Representa a los equipos de calefaccidén eléctricos
(radiador eléctrico, termoventilador, etc.). Es una unidad terminal auténoma, es decir, no
necesita conexion con ningun sistema.

Recuperador de calor. Es una unidad terminal autbnoma, es decir, no necesita conexion
con ningun sistema. Para utilizar esta unidad terminal, debe activarse en el panel de la
zona la opcién Ventilacién a través del sistema de climatizacion.

Al igual que ocurre con la parte centralizada de los sistemas de climatizacion, al seleccionar
el tipo de unidad terminal se actualiza el panel de edicién para mostrar sus caracteristicas.
Dentro de algunas categorias se ofrece, bajo los logos de distintos fabricantes, la
posibilidad de seleccionar los equipos de sus catalogos comerciales. Las caracteristicas de
estos equipos se encuentran completamente definidas dentro del programa, de forma que
el usuario sélo debe indicar las caracteristicas relativas a su instalacién.

En los paneles de edicién de equipos genéricos se ofrecen las siguientes utilidades:
o Mostrar y editar caracteristicas avanzadas del equipo.
e 4m Restaurar los valores por defecto propuestos por el programa.

Si no se especifica un valor para ciertas caracteristicas de los equipos, como por ejemplo
su potencia nominal o el caudal de un ventilador, se utiliza la funcion de dimensionamiento
automatico (autosize) de EnergyPlus. Esta funcion calcula los valores no definidos por el
usuario a partir de las cargas térmicas y las opciones de dimensionamiento automatico de
la Zona.

Sistema. Este apartado aparece en los paneles de las unidades terminales no auténomas.
Se debe seleccionar el sistema centralizado al que esta conectado el equipo. El desplegable
ofrecera Unicamente los sistemas compatibles con la unidad terminal definidos en la obra.
Los botones de gestion de listas a la derecha del desplegable permiten:

Definir un nuevo sistema de produccion centralizado, de cualquier tipologia.
|_ Editar y seleccionar un sistema de produccion centralizado definido en la obra.

@ Indica que la seleccion realizada en el desplegable esta vacia o es incorrecta.

Al finalizar la creacion de una nueva unidad terminal, esta aparecera como un elemento en
el apartado del esquema Unidades Terminales, dentro de cada Zona. Al pinchar sobre el
elemento, aparece en la ventana principal su panel de edicién.
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ﬁ Sisterna de ACS * | Calefaccion

—--@ Sisternas de climatizacion
- @] SCO1 - Calefaccion central A
L.#f SC02 - Calefaccién central B
I Sombras propias
-~ Sombras remotas

[] Potencia térmica

2L DEES B KA

Fig. 46. Edicion de una unidad terminal

Gestion de unidades terminales y opciones de dimensionamiento
automatico

El panel Unidades terminales permite gestionar el funcionamiento de las unidades
terminales definidas en cada zona y definir las opciones de dimensionamiento automatico
de EnergyPlus.

Durante la simulacién, las unidades terminales presentes en la zona se activaran
secuencialmente hasta vencer la carga térmica de la zona, segun el orden definido en los
apartados Secuencia de activacion, distinguiendo entre calefacciéon y refrigeracion. La
unidad terminal encargada de la ventilacién de la zona, en caso de existir, se activara
siempre en primer lugar.

Las opciones de dimensionamiento automatico de calefaccidon/refrigeracion son funciones
avanzadas que permiten editar los parametros que EnergyPlus utiliza para determinar las
caracteristicas de los equipos de climatizacién que el usuario no ha especificado (funcién
autosize):
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Factor de dimensionamiento de calefaccién/refrigeracion de zona. Factor de
escala sobre la carga térmica calculada en la zona. La potencia de los equipos de
climatizaciéon se determinara a partir de la carga térmica de la zona multiplicada por
este factor.

Método de entrada de temperatura de aire de impulsion para la zona
calefactada/refrigerada. Los caudales de aire que deben impulsar los equipos para
vencer la carga térmica se calculan en funcién de una temperatura de impulsion de
disefio que define el usuario. Se ofrecen tres opciones:

Temperatura del aire de impulsion: se debe definir la temperatura de impulsion de
disefio del aire para calefaccion/refrigeracion.

Salto de temperatura: se debe definir la diferencia de temperatura entre el aire de
impulsién y la temperatura de la zona.

Temperatura del aire de impulsién del sistema: sélo es valida si la zona esta conectada

a un sistema todo aire. Se tomara como “temperatura del aire de impulsién” la
definida como temperatura de impulsién de disefio de refrigeracion/calefaccién en el
panel de la unidad climatizadora del sistema todo aire.
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- Z02 - Vivienda 1A +t3
[ER==] Unidades terminales
@ UL - Suelo radiante 1A Secuencia de activacién
-l U0z - Fancoil 1A 1 Suelo radiante 1A
(77 Recintos 2 Fancoil 1A

~{p Z03 - Vivienda 1B

-1 Z04 - Vivienda 24
10t Z05 - Vivienda 2B
10t Z06 - Vivienda 3A

~i0f Z07 - Vivienda 3B

~10p Z08 - Vivienda 44

~10r Z08 - Vivienda 4B

-1 Z10 - No habitable - Garaje - -
1T ZL1 - No habitable - Ascensor Refrigeracion

m

17t Z12 - No habitable - Patinille A

i | [ opciones de dimensionamienta automatico =)

T 713 - No habitable - Patinillo B =
By Sistemas de ACS t+ 4
: E Sisternas de climatizacién Secuencia de activacion
I Sombras propias -

1 Fancoil 1A

=L @ @Q m el a 2 Suelo radiante 14

Durante la simulacién, las unidades terminales presentes en la misma zona se activardn secuencialmente, en el orden en el que aparecen definidas,
hasta vencer |a carga térmica de la zona, considerando las siguientes excepciones:

-5i la obra contiene sistemas de climatizacién por aire, las unidades terminales de tipo "Radiador”, "Suelo radiante” y "Emisor eléctrico para
calefaccion” se activardn siempre en dltimo lugar.

~Las unidades terminales encargadas de la ventilacion de la zona, en caso de existir, se activaran siempre en primer lugar.

Fig. 47. Gestion de unidades terminales
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3.7.3 Definicion de sistemas de climatizacion mediante

asistente EE

En el apartado Sistemas de climatizacién de la barra de herramientas, el boton Asistente
permite definir de forma guiada un sistema de climatizacion completo, incluso sistemas
mixtos para climatizacion y ACS, o afiadir unidades terminales a sistemas ya definidos.

En la primera ventana del Asistente, se debe dar nombre al nuevo sistema y escoger su
tipologia entre sistemas de climatizacién por agua, de expansion directa, por aire o de
rendimiento constante.

A la izquierda de la ventana se muestran los pasos por los que el asistente guiarad al
usuario para completar la definicién del sistema de climatizacién. Los distintos apartados
se iluminan en color negro si es necesario definirlos segun las opciones escogidas. Los
botones de la barra inferior permiten navegar en el asistente.
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L_ Edificio

[l Biblicteca
=-17 Zonas
-1 Z01 - Zonas comunes Asistente
b7 Z02 - Vivienda 1A

P Nuevo sistema de climatizacién
i1 Z03 - Vivienda 1B Referencia

o7 Z04 - Vivienda 2A Tipe de sistera de climatizacién
i1 Z05 - Vivienda 2B
o--10F Z06 - Vivienda 3A
+-{f Z07 - Vivienda 3B Unidades terminales
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[

Seleccionar zonas Seleccione el tipo de sistemna que desea afiadir.

i1 Z10 - No habitable - Garaje Sisterna de produccion
b7 Z11 - No habitable - Ascensor
b 7 Z12 - No habitable - Patinillo A Sisterna de condensasu) paragua)

Los sistemas de climatizacién por agua incluyen las calderas, las enfriadoras y los equipos de
aerotermia, conectados a radiadores, el suelo radiante para calefaccion y los fan-coils,

57 Z13 - No habitable - Patinillo B Sisterna dECS
i-Pa Sistemas de ACS

o] Sistemas de climatizacién

- Sembras propias

-~[[] Sombras remotas

< Anterior H Siguiente > ” Terminar

2l Lo nEEs 2la

Fig. 48. Asistente para definicién de sistemas de climatizacion
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En el segundo paso del asistente, el usuario debe escoger el tipo de sistema de
climatizacion segun la categoria escogida anteriormente.

Asistente O X
I e It Seleccione el tipo de unidad terminal de climatizacion per agua.

B Tipo de sistema de climatizacién
Seleccionar zonas @
Unidades terminales ] g
Radiador Suele radiante Fan-coil

Sisterna de produccidn
Seleccione el tipo de equipo de preduccidn de agua caliente y/o fria.

3 B 2]

Enfriadora y caldera Bomba de calor aire-agua Aerotermia Geotermia

’ < Anterior H Siguiente > Terminar

Fig. 49. Asistente para definicién de sistemas de climatizacion: seleccion del tipo de sistema

En el tercer paso, el usuario debe seleccionar las zonas de su edificio que se asociaran al
sistema de climatizacién. El asistente creard automaticamente las unidades terminales del
sistema definido en cada una de las zonas seleccionadas y las conectara a un sistema
centralizado de produccién si es necesario. Se ofrecen las siguientes opciones:

¢ Reemplazar los sistemas definidos previamente. Si se selecciona esta opcion, se
eliminaran las unidades terminales que ya existan en las zonas seleccionadas. Al
borrar unidades terminales es posible que los sistemas de climatizacion de la obra ya
no estén conectados a ninguna unidad terminal. En este caso, al finalizar el asistente
se preguntara si se desea borrar los sistemas sin uso.

e Anadir una unidad climatizadora por zona. Esta opcion aparecera en caso de haber
escogido un sistema de climatizacidn por aire. Si se selecciona esta opcion, se afiadiran
tantas unidades climatizadoras como zonas seleccionadas, cada una conectada a las
unidades terminales definidas en cada zona.

e Anadir un sistema de produccién por zona. Si se selecciona esta opcion, se afiadiran
tantos equipos de produccién como zonas seleccionadas, cada uno conectado a los
equipos definidos en cada zona. Segun el tipo de sistema escogido, dichos equipos
pueden ser directamente las unidades terminales o bien unidades climatizadoras con
baterias de agua.
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Asistente

m Muevo sisterna de climatizacion

B Tipo de sistema de climatizacion E D

Marcar = Desmarcar

Seleccionar zonas
» todos todos

Unidades terminales . . - S
Seleccione las zonas atendidas por el nueve sistemna de climatizacion.

Seleccion  Zona
Sistema de produccion Z01 Zenas comunes
© 202 _Vivienda 1A
Z03_Vivienda 1B
Z04_Vivienda 24
Z05_Vivienda 2B
Z06_Vivienda 3A
Z07_Vivienda 3B
Z08_Vivienda 44
Z09_Vivienda 4B

KRR R R R R R

Opciones

[T] Reemplazar los sistemas introducidos previamente

[] Afiadir un sisterna de produccién por zona

< Anterior H Siguiente > Terminar

Fig. 50. Asistente para definicién de sistemas de climatizacién: seleccion de las zonas

Los siguientes pasos del asistente recorren los distintos elementos que componen el tipo
de sistema de climatizacion escogido, para que el usuario defina sus caracteristicas. En
general, se mostraran los paneles de definicibn correspondientes a las unidades
terminales y a los sistemas de climatizacion disponibles en el programa segin sean
necesarios.

Para describir el resto de opciones disponibles en el asistente, se muestra la definicion de
un sistema de climatizacion por fancoils conectados a enfriadora condensada por aguay a
caldera mixta para calefaccion y ACS.

En la definicidn de este sistema, el siguiente paso que ofrece el asistente es la definicion de
las unidades terminales, de tipo fancoil. Las unidades terminales definidas en este paso se
afladiran a todas las zonas seleccionadas en el paso anterior. Se permite crear mas de una
unidad terminal del mismo tipo en la zona mediante la lista del panel (segun las
posibilidades de combinacion de sistemas de climatizacion que ofrece el programa).

CYPETHERM HE Plus - 72



Asistente

m Nueve sistema de climatizacién

Fan-coil
Defina las caracteristicas de la unidad o unidades terminales asociadas a cada zona. Las unidades terminales definidas se crearan en tadas las zonas seleccionadas en el paso anterior.
dDO+ ¥

Referencia

B Tipo de sistema de climatizacion

W Seleccionar zonas

} Unidades terminales

Referencia  Fan-coil 2 ‘

Whidad elimatizadara Fan-ceil 1

Sistema de produccién Fan-coil 2

=2 [« &
Sisterna de candensacion por agua H%H & s EVaillant &

—

Sisterna de AES

[ control =

[ ventilador de impulsién =

Cancelar

Fig. 51. Asistente para definicién de sistemas de climatizacion: unidades terminales

El siguiente paso es definir los equipos centralizados de produccién (o las unidades
climatizadoras en el caso de los sistemas de aire) a los que se conectaran las unidades

terminales. En este ejemplo, el asistente muestra los sistemas de calefaccion y
refrigeracion por agua.

Asistente

B Muevo sistema de climatizacion ‘u Sistema de calefaccion por agua ‘L{ Sistema de refrigeracién por agua

W Tipo de sistema de chimatizacion @ Anadir () Seleccionar @ Anadir () Seleccionar
B Seleccionar zonas Defina los equipos de produccién de agua caliente y las caracteristicas de la red de distribucion. Defina los equipos de produccién de agua fria y las caracteristicas de la red de distribucion.

B Unidades terminales [¥] Con produccién de ACS Equipos de produccién de agua fria

Hdhe 3

MNombre

B Unicas|elimatizadara Errrei e aeis Fente

ERAng=1k R

MNombre

) Sistema de produccién

Sistema de condensacién por agua 1 Enfriadora

Sistema de ACS 1 Caldera convencicnal

2 Caldera de condensacion

Distribucién de agua fria
Distribucién de agua caliente Parametros de disefio E]
Pardmetros de disefio [E Temperatura de consigna de disefio 70 °C
Temperatura de consigna de disefic 600 *=C ﬁ Salto de temperatura de disefio 50 °C
Salto de temperatura de disefio 100 =C Tipe de fluide
eoteiiuda [[Bomba de circulacion =)
[ Bamba de circulacin =] [ Parametros de aperacian =]
[ Parametros de operacion =) [ Configuracion dela red de tuberias =)
[ Configuracién de la red de tuberizs =)

Fig. 52. Asistente para definicion de sistemas de climatizacion: sistema centralizado de produccién
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Para cada sistema se ofrecen las siguientes opciones:
e Anadir. Permite definir un nuevo sistema de climatizacion.

e Seleccionar. Permite seleccionar un sistema de climatizacién del tipo correspondiente,
entre los definidos en la obra. Si en el tercer paso del asistente se seleccioné la opcion
Anadir un sistema de produccién/unida climatizadora por zona, se debera
seleccionar un sistema para cada zona seleccionada.

e Con produccién de ACS. Esta opcion es exclusiva de los sistemas de produccién de
agua caliente (Sistema de calefaccion por agua y Aerotermia). Permite definir un
sistema mixto de climatizacién y ACS.

En este ejemplo, se ha definido un nuevo sistema de calefaccién por agua con la
opcién Con produccion de ACS, y un nuevo sistema de refrigeracion por agua que
contiene una enfriadora condensada por agua. El asistente detecta las necesidades de
los equipos seleccionados, y en el siguiente paso propone la definicion del sistema de
condensacién adecuado.

Asistente O X

B Nuevo sistema de climatizacién Seleccione el tipo de sisterna de condensacisn por agua.

B Tipo desistema de climatizacién

B Seleccionar zonas
| | ﬁ

Unidades terminales

Torre de refrigeracion Temperatura definida

W Sistema de produccidn '@_ Sistema de condensacion por agua para enfriadora

p Sisterna de condensacion por agua @ Afadir ® Seleccionar

Sisterna de ACS Defina las caracteristicas de la red de condensacién por agua.

Equipos
SRLgsl=1E X

Nombre

1 Torre de refrigeracion

Distribucién de agua
Parametros de disefio @ a
Temperatura de consigna de disefio 294 =C g
| Bomba de circulacion =
| Parametros de operacién =
| Configuracion de la red de tuberias =
< Anterior ] [ Siguiente > l Terminar

Fig. 53. Asistente para definicién de sistemas de climatizacién: sistemas auxiliares
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Por ultimo, el asistente muestra la definicion del sistema de ACS que se va a afiadir, basado
en las caracteristicas de los equipos del sistema de produccién de agua caliente definidos
previamente. En el caso de haber definido varias calderas, por defecto el asistente
repartira por igual la demanda de ACS entre ellas. El usuario puede aceptar la propuesta
del asistente o editarla, asi como afiadir acumuladores y definir las pérdidas por
distribucion.

Asistente ] X

m Mueve sistema de climatizacién ‘ll T e T et peme R
M Tipo de sisterna de climatizacion

Revise la definicion del sisterna de ACS.
M Seleccionar zonas

Equipos de produccién
B Unidades terminales
- + # b 4 | e

Referencia Tipo Porcentaje de la demanda de ACS cubierto (35) Acumulador

[ S S T Caldera convenciconal Equipe genérico 50 Mo

M Sistema de condensacién por agua Caldera de condensacién Equipo genérico 50 Mo

p Sistema de ACS

Acumuladores

+2E XA

Referencia

Red de distribucien

Pérdidas por distribucion y recirculacion

El rendimiento medie estacional de calor propuesto se ha obtenide a partir de la eficiencia neminal y de la curva de compertamiente del equipo seleccionado,
considerande un factor de carga parcial de 1y una temperatura de 60°C.

Cancelar

< Anterior Siguiente >

Fig. 54. Asistente para definicion de sistemas de climatizacion: sistema mixto de calefaccion y ACS

Al finalizar el asistente, se afiaden al esquema de la obra los distintos elementos del
sistema definido y se escogen las opciones necesarias de ventilacién a nivel zona. En caso
de haber afiadido un sistema de ACS con el asistente, la definicion obtenida depende de la
seleccion previamente realizada en Pardmetros Generales para la Demanda diaria de ACS:

Si se habia definido la Demanda total del edificio, el asistente creara un Unico sistema
de ACS para el edificio. Si en el asistente se ha seleccionado Afadir un sistema de
produccion por zona, el sistema de ACS contendra tantos grupos de equipos como
zonas seleccionadas, con la demanda de ACS repartida por igual.

Si se habia definido la Demanda por zona térmica, el asistente creara por defecto un
unico sistema de ACS que atiende a las zonas seleccionadas en el paso 3 del
asistente. En este Ultimo caso, si en el asistente se ha seleccionado AAadir un sistema
de produccion por zona, se creara un sistema de ACS para cada zona.
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Sombras

Las sombras debidas a elementos propios del edificio (sombras propias) y las sombras
debidas a obstaculos cercanos (sombras remotas) se importan del modelo BIM. En estos
apartados del esquema, es posible visualizar y editar estos planos que arrojan sombras
sobre el edificio.

En la lista de elementos que aparece en la ventana principal al seleccionar estas secciones
del arbol, los elementos desmarcados no intervendran en la simulacion energética. Cada
sombra esta definida Unicamente por los vértices de un poligono.

g H > o CYPETHERM HE Plus - [C:\..\Plurifamiliar.tre]
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- Zonas Sistemas de ACS Sisternas de climatizacién Edicién Errores 3D BIMserver.center
4 Edificio Sombras propias
-] Biblioteca a ‘ ' 3
Zonas
Sistemas de ACS Referencia  Revisado o
27 Sistemas de climatizacion SHDW _B_28
I Sombras propias SHDW_B_29
.l Sombras remotas SHDW B 20
SHDW_B_31
SHDW B 32
SHDW_B_33 5
SHDW_B_24 3
Datos

Referencia SHDW_B_34

Vértices Vértices O x

s LpfenEEs/Ba | BRIk X ! JoEl =] ’
i X ¥ z 4
1 7.378 19.833
2 16.853 12825 19.100
3 -1.207 12823 19.100 ‘:‘
4 -1.206 7378 19.833
5 -0.272 7.378 19.833
[ -0.273 11,799 19.238
7 15.902 11.802 19.238
8 15904 7.378 19833
A

Fig. 55. Sombras
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3.9

Herramientas de edicion

Los botones del apartado Ediciéon de la barra de herramientas permiten actuar sobre los
elementos del esquema del edificio.

-.E g D m 4 Desplazar o Cortar
— hacia arriba _
E]"_'| Copiar

Edicion Borrar Duplicar Buscar & Desplazar
mltiple hacia abajo

Edician

El botén Edicion multiple ofrece un asistente para editar, de una sola vez, las propiedades
de los distintos tipos de elementos del edificio. Se permite borrar y modificar las
propiedades de las Zonas térmicas, mover los Recintos y editar su tipo, mover las Unidades
terminales y modificar las propiedades de algunos de los elementos de la Biblioteca. El
asistente actuara Unicamente sobre los elementos de cada tipo seleccionados a la
izquierda de la ventana.

Edicién miiltiple O x
17 (a7, = i 1}
Zonas Recintos Unidades terminales Biblioteca
a Indique las propiedades que desea modificar en los elementos seleccionados.
Borrar |:| Clasificacion de la zona
Seleccion  Zonas Habitable
L] JRonasicomuney || Condiciones operacionales y confort interior
O Vivienda 1A
O Vivienda 1B
= Viviends 24 Temperaturas de consigna CTE
O Vivienda 2B
O Vivienda 3A Uso residencial
O Vivienda 3B
O Vivienda4A [ Ventilacién
= \n’mend.a 48 Ventilacién a través del sistema de climatizacién
O Mo habitable ...
] No habitable ... |.
O Mo habitable ... |
O Mo habitable ...
[ IInfiltraciones
Infiltraciones

Fig. 56. Asistente para edicion multiple de los elementos del edificio
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3.10

3.1

3.12

Comprobar el modelo &

El botbn Comprobar el modelo de la barra de herramientas analiza las definiciones
realizadas en la obra y muestra errores la parte inferior de la pantalla en caso de existir
definiciones incorrectas o incompatibles entre si. Si existen definiciones potencialmente
incorrectas pero que no producen errores en los calculos, se mostrara una advertencia.

Las comprobaciones de la transmitancia de la envolvente térmica y las particiones
interiores, asi como de la existencia de condensaciones (caso de estar activada), se
realizan, también, a través de esta opcion.

Vista &
El boton Vista de la barra de herramientas abre en una ventana emergente el visor del
modelo 3D.

Aristas G

El estandar IFC4 no contempla el concepto de puentes térmicos lineales. Por ello, CYPE ha
creado una entidad de forma que, cuando se importe un fichero IFC4 generado por IFC
Builder u Open BIM Analytical Model, se puedan reflejar las intersecciones de los
elementos constructivos (aristas) para un posterior tratamiento en CYPETHERM HE Plus.

Cuando la obra ha sido creada a partir de un modelo BIM generado en IFC Builder u Open
BIM Analytical Model, la biblioteca de puentes térmicos contiene todas las aristas del
edificio (entidades geométricas obtenidas de la interseccidn entre los distintos elementos
constructivos). Algunas de las aristas pueden dar lugar a puentes térmicos lineales. Una
vez definido el edificio sin errores, se puede utilizar la herramienta de procesamiento de
aristas, disponible en el boton Aristas de la barra de herramientas, con el fin de obtener
automaticamente los puentes térmicos lineales presentes en la obra.
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- No habitable - Patinillo B En la primera etapa se imp ‘Aristas’ como entidad étricas, idas de la interseccién

[ Sistemas de ACS entre los distintos elementos constructivos. Y en s segunda etapa ‘Procesamiento de aristas' se obtienen los

[ Sistemas de climatiacion T T T ) e 31 5 T gy o e = e 1 T me e 1 e e
3 AT T (R o, T AT G 2 (S e T, )

Sombras propias
propi
-] Sombras remotas

B LSS DOES| Y&

;Desea continuar?

Fig. 57. Procesamiento de aristas del modelo BIM

El programa analiza el edificio detectando las aristas geométricas que se encuentran entre
un recinto habitable y el exterior, y un recinto habitable y uno no habitable. Mediante el
botén Configuracién se seleccionan las caracteristicas de las soluciones constructivas
principales de forma que se calculen las correspondientes transmitancias térmicas. Se

ofrecen los valores recogidos en DA DB-HE/3 Atlas de puentes térmicos para la realizacién de
este calculo.
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Configuracién

CTE DB-HEL. Atlas de puentes térmicos DA DB-HE /3

El documento de apoyo al Documento Basico DB-HE Ahorre de energia (DA DB-HE / 3) recoge unos valores aproximados de la
transmitancia térmica lineal para las soluciones constructivas mas comunes,

Alineacion del marce del hueco respecte al cerramiente Al centro -

El aislamiento del cerramiento llega hasta el marce del hueco
Frente de forjade con aislamiento
[¥] Considerar puentes térmicos de pilares integrados en fachada

[7] Considerar puentes térmicos de pilares integrados en muro cortina
Separacitn entre pilares 4500 m
Con continuidad del aislamiento de fachada

Seccign de los pilares (cmx om)  25x25 -

[7] Analisis numérico de puentes térmicos lineales (EN IS0 10211)

Médulo desarrollade como parte del proyecto de investigacién 'Desarrollo de herramienta software para integracién del analisis
numeérico de puentes térmicos en el cdlculo de la dermanda energética de edificios’, financiade por el 'Centro para el Desarrollo
Tecnolégico Industrial (CDTI), cofinanciadeo por el 'Fondo Europeo de Desarrollo Regional (FEDER)' y realizade en colaboracian con el
'Grupo de Ingenieria Energética’ del 'Departamento de Sistemas Industriales’ de la Universidad Miguel Hernandez de Elche (Alicante).

Definician manual del coeficiente de transmisién térmica lineal

Fig. 58. Configuracion del procesamiento de aristas del modelo BIM

La opcion Definicion manual del coeficiente de transmisién térmica lineal, situada en
la parte inferior del panel, permite configurar los valores que la herramienta Aristas
propondra para los distintos tipos de puentes térmicos. Se ofrecen las siguientes opciones
para cada tipo de encuentro:

e Valor por defecto. Es la opcion recomendada. Durante el procesamiento de las
aristas, el programa asignara a cada tipo de encuentro el valor correspondiente de los
recogidos en DA DB-HE/3 Atlas de puentes térmicos. En caso de que el tipo de encuentro
no esté lo suficientemente definido como para proponer un valor concreto del Atlas, el
programa asignara al puente térmico el valor de transmitancia lineal definido en este
panel.

¢ Nunca. Este tipo de encuentro nunca se considerara como un puente térmico.
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e Siempre. Este tipo de encuentro se incluira en la lista de puentes térmicos y siempre
tendra el valor de transmitancia lineal definido en este panel.

Definicidn manual del coeficiente de transmisién térmica lineal

L Suelo en contacto con el terrene W= 0.50 W/ (m-K)
L Forjado inferior en contacto con el aire exterior W = 0.50 W/ (m-K)

I' Frente de forjado Transmitancia del puente térmico

+ Frente de forjado Suelo en contacto con el terreno

£ Cubierta plana

Aplicacién (") MNunca () Siempre (@ Valor por defecto

I~ Esquina saliente -
Mediante esta opcion puede definir las caracteristicas de un tipo de puente térmico. Esta

I Esquina entrante definicidn se utilizard cuando no sea posible determinar dichas caracteristicas mediante el
analisis numérico (caso de estar activado) o siguiendo las especificaciones de la norma
“m* Pilares integrados en fachada seleccionada.
T = Referencia
+ Alféizar 2
: Dintel/Capialzado a
Descripcion
a¥ Jambas ﬁ

-

% Unién no especificada por la nerma

Valor de la transmitancia lineal, ¥ 0500 W/ (m.K)
=

Fig. 59. Definicion manual del coeficiente de transmisién térmica lineal

213 Actualizar @

El boton Actualizar permite sincronizar los cambios ocurridos en los ficheros IFC del
modelo BIM vinculado. Cuando ha habido cambios en el modelo BIM, este boton parpadea
mostrando una sefial de advertencia. Se describe esta funcionalidad relacionada con el
flujo de trabajo Open BIM en el apartado Actualizacion del modelo de cdlculo.
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Planos de planta

La pestafia Planos de planta contiene los planos de cada planta del edificio, donde se
representan los elementos constructivos. Desde esta vista es posible visualizar y editar las
caracteristicas de los elementos constructivos del edificio, seleccionando en primer lugar el
botén correspondiente de la barra de herramientas y a continuacion, seleccionando el
elemento concreto en el plano de la ventana principal. Al seleccionar un elemento en el
esquema en arbol, se ilumina en el visor 3D y en el plano de planta.

Los planos de planta se generan automaticamente desde el modelo BIM. También se
permite la importacion de plantillas en formato DXF/DWG, desde el modelo BIM y
mediante los botones DXF-DWG de la barra de herramientas superior izquierda.

g H < o= & CYPETHERM HE Plus - [C\..\Plurifamiliar.tre]
Edificio  Planos de planta | Verificacién normativa FEEEENEIEE TR EEE =T S
T
& S ¥ I & € %
Zonas Recintos |Muros| Forjados Huecos Consulta grafica | Actualizar Barbara
de resultados
Edicién Configuracion | BlMserver.center
o B | T~ - v T 777 ~
Planta 5 - ! I
Planta 4 = ! / I I
Planta 3 C i // I 1 /
Planta 2 i s I
Planta 1 i H
Planta baia S !
| -
fil, Edificio - | _ | CocinaP1 (Cating B P1
E-{7 Zonas I —
E--{7 Zonas comunes £ ! o o - e BE |
-7 Zaguan L4 i —
179 Escaleras P4 i —
(77 Escalera P5 ; — EEE
7 Escaleras P3 ! J | - = i S |
(7P Escaleras P2 i | I_ 1
(7 Escaleras PL ; _Eajfmﬂ Il e ascemsorp
=1 Vivienda 1A :| Bafia 2 B | ‘ | I Bafio 2B P1
(% Salén comedor P1 i | HEREENE] —+
-7 BafiolPLl | i I
- Bafio 2 P1 |-EMMLE1J EW
7 Dormitorio 1 P1 i ‘
177 Dormitorio 2 P1 ! ‘
(7 Cocina P1 | BafolL Pl B3fia LB PL
7 Pasillo P1 | ]
% Dormitaric 3 PL Il i i e ||
117 Vivienda 1B < ! [ | ||
| armitbria 3 Pt Dprmitatio 36 P1 | |
i — T
2 Lo nHEs 2 . .
i |
i |
| ]
: | | Cerramiento
< N :r______ L L 11T e e IR
j

Fig. 60. Planos de planta
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Verificacion normativa

En la pestafia Verificacion normativa se lanza la simulacién y se visualizan los resultados, a
través de los botones de la barra de herramientas.

Si la obra no ha sido calculada, aparecera un aviso en pantalla. Una vez calculada la obra,
se mostraran los resultados del calculo en la ventana principal y se iluminaran los botones

que permiten obtener los listados.

(0 201 Zonas_comunes Edificio objeto(Demands)

=N CYPETHERM HE Plus (CTE 2019) - [C:\.\2 Plurifamiliar.tre]
Edificio  Planosdeplanta | Verificacion normativa G- @
. p - . P =2 p =32 X =2 "
& & fl B & A B B o @
Opciones Modelo | Calcular Ficherode  Fichero Fichero de Fichero de  Listado Informe de | Listado Listado | Calificacion Certificacion Listados Exportar  Medida
decalculo 3D EnergyPlus™ deavisos resultados CreEPBD | HE!  demanda | HED HE4  energética energética complementarios demejora
Calculo Listados Exportar
QB8 Edificio
i Edificio a

£ 202 Vivienda_1A

9 Z04_Vivienda_2A
(3 205 Vivienda 28
(G 206 Vivienda 3A 701 Zonas_comunes
(5 Z07_Vivienda_3B
(5 708 Viviends_4A
(7 209 Vivienda 4B 703 Vivienda_1B
- Z10_No_habitable_Garaje 704 Vivienda 2
{3 Z11_No_habitable_Ascensor
(3 Z12_No_habitable_Patinillo_A
- Z13.No_habitable_Patinillo_B Z06_Vivienda_3A

207 Vivienda_38
| 708 Vivienda 48
*| 209 Vivienda_4B

Zona

702 Vivienda_1A

205_Vivienda 28

Z10_No_habitable_Garaje
Z11_No_habitable_Ascensor

LPGeh DEHDS R QE

Z12_No_habitable_Patinillo_A

Z13_No_habitable_Patinille B

& 203 ¥wienda 18 Encrgia de calefaccién y temperaturas minimas

Bl EEEEEEEEEN

Superficic
(m?)

kWh/m®| 884

IWh/m®| 89,18
IWh/m?®|  89.07
IWh/m®| 8918
kWh/m®|  89.08
kih/m®|  88.18
Kih/m?® | 161.84
KWh/m®| 16173

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total

11 112/ 12.2|15.1] 15.2 197234 23.9 | 214 184 131 107

3.29| 23 | 1.41)0.04| 0.03 | - = = = - | 043 3.53|11.03
2.68(1.03 0.79/0.01 0.01 - - - - - 009 275 737
0.91(0.19 007/ - - - - - - - 0 07219
05| - - - - - - - - - - 018 068
0.9 |0.16/ 0.06| - = = = = = = - 068|181
05| - - - - - - - - - - 017|067
2.87/135 092 0.03| 0.01 | - = = = - | 023 |2.68| 8.09
2.54/0.74 056001 0 - - - - - | 0.08 224 617

35|28 42|73 8 145187201 171/11.1 56 31
6 |57 68|98 105 159 198|209 182|137 82 58
183|186 189|205 204 202 23.5/23.8 22.1| 22 193 184
1831194 184 21 | 20.8 203 236|239 224 224 201 185

Total

Zona

201 Zonas_comunes
702 Vivienda_1A
703 Vivienda_1B

Z04 Vivienda_2A

Encrgia de refrigeracién y temperaturas méximas

kWh/m?®| 857.65

Superficie
(m?)

C

KWh/m® 884

KWh/m® 89,18

KWh/m® | 89.07

1.93/0.77 052 0.01) 0.01 | - = = = - | 011 (1.76| 512

Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Total

17.8/15.8/ 181 205 247 272|287 287 284 227 188 13

- 061(194 245 134 - = - 634
- 068204 264 158 - - - 694
- 098215 26 148 - - - 1A

Fig. 61. Resultados de la simulacion

El esquema del edificio contiene las zonas térmicas. En la ventana principal se mostraran
los resultados del apartado seleccionado en el esquema (edificio completo o zona térmica).

El visor del modelo 3D muestra en esta pestafia el modelo del edificio enviado al motor de

calculo, disponible en el boton Modelo 3D @

En la ventana principal se muestra el detalle de los resultados de la simulacion mes a mes,
segun la seleccion realizada en el esquema. El desplegable superior permite visualizar los
resultados de las distintas simulaciones realizadas (Demanda y Consumo, Edificio objeto y

Edificio de referencia).
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5.1

&

Opciones de calculo

Se definen las siguientes opciones para configurar la simulacion:

Modo de calculo. Las opciones disponibles dependen del ambito de aplicacién
correspondiente al uso del edificio definido en el panel Pardmetros generales de la pestafia
Edificio. El programa permite calcular:

e Control de la demanda energética (HE 1). Se permite afiadir el calculo de la demanda
energeética.

e Control de la demanda energética (HE 1), consumo energético (HE 0), contribucion
renovable para ACS (HE4) y calificacién de la eficiencia energética.

e (Calificacion de la eficiencia energética.

e Simulacion energética sin justificacion normativa.

La opcién Comprobaciéon de la demanda energética habilita la aplicacion del apartado
3.1.1.6 de CTE DB HE 1, que permite comprobar la demanda energética como alternativa al
cumplimiento del coeficiente global de transmisién de calor a través de la envolvente
térmica (K).

Opciones de calculo X

(O Control de la demanda energética (HET)

(® Control de la demanda energética (HE1), consumeo energético (HEQ), contribucion
renovable para ACS (HE4) y calificacion de la eficiencia energética

(O Calificacion de la eficiencia energética
(O Simulacion energética sin justificacion normativa

[ comprobacién de la demanda energética (HE1) @)
kA Equipos suplementarios disponibles @)
Simplificacion de las particiones

Verticales
Horizontales

Margen de las temperaturas de consigna @)

Calefaccion °C Refrigeracidn °C

Oreriodo de simulacién

Fig. 62. Opciones de calculo

Equipos suplementarios disponibles. Si los equipos suplementarios estan disponibles, se
activaran en el caso de que los sistemas de climatizacion definidos por el usuario no
permitan alcanzar las temperaturas de consigna indicadas. Deshabilitar esta opcién
permite calcular edificios pasivos.
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5.2

Simplificacion de las particiones. Estas opciones simplifican el modelo de calculo del
edificio, lo que permite reducir considerablemente el tiempo de la simulacion
manteniendo la precision de los resultados. La simplificacién consiste en reducir el nimero
de superficies que forman el modelo. La opcidon Verticales elimina las particiones
interiores verticales dentro de una misma zona, sustituyéndolas por su inercia térmica. La
opcién Horizontales, en un segundo paso, reunifica los forjados.

Margen de las temperaturas de consigna. Se contabilizaran como horas fuera de
consigna las horas en las que la temperatura del aire de los espacios del edificio se situe
fuera del rango de las temperaturas de consigna de calefaccién o de refrigeracion, con un
margen superior a los valores indicados. Si los equipos suplementarios estan disponibles,
por definicion las horas fuera de consigna seran 0.

Periodo de simulacion. Por defecto, se simulara el edificio durante un afio completo.
Marque esta opcién sélo si desea definir un periodo de simulacion diferente. Si se define
un periodo de simulacién, el modo de calculo sera Simulacidn energética sin justificacion
normativa, ya que las opciones normativas exigen la simulacion de un afio completo.

Modelo 3D 7

Muestra los elementos del modelo de calculo del edificio. Este modelo BEM (Building
Energy Model) es el que se utiliza en la simulacién con el motor de calculo, y se crea a
partir de las definiciones de la pestafia edificio, que a su vez se importaron del modelo
BIM. Se pueden consultar las caracteristicas de cada uno de los elementos del modelo en
el globo de informacién ,jr.-i'que aparece a la derecha.

Elementos del edificio

202 Vivienda 1A

Residencial

3

884 m*

265m

Be2m

Tablas de actividad 202 Vivienda 1A (Ocupacién, Iuminacién, Equipes, Infltraciones y Ventilacién)

Superficies

8 1. 202.501 Wot Tabiqueria 16.72 m*
PR 202_501_WoL_GL Puerta 252 m*

H 2. 202,501 W03 Fachada 947 m*
FA 202501 W03 GL Ventana 44 m?

= €03 Fachada caravista

Calor  Resistencia
if érmi

He. Material Espesor (m) c"&\‘f’/ﬁ‘g“ D(E”j‘r:“,;’ especifico | térmica
B < W/kg i) (" K)/W)
1. MOL_1_2_pie_LP_mi

0_0_cat 0115 067 1140 1000
001 055 125 1000
01 003 a0 1000
Edificio objeto B
L& 0 EHES| % & 009 043 930 1000
0015 057 1150 1000

[ 13. 702_506_W06 Tabiqueria 249 m®
Puentes térmicos

[ 1. 702_501_W03_G1_TBI_inf _ Ver
[ 2. 202_501_Te01
L 3. 702_505_Te01

fEE CEEErtttreeerrterree &

Fig. 63. Modelo de calculo 3D
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5.3

5.4

5.4.1

5.4.2

5.4.3

5.4.4

Calcular

El botdén Calcular lanza la simulacion energética y regenera los listados, permitiendo
modificar antes las Opciones de cdlculo .

Siempre que se cambia de pestafia es necesario pulsar el botén Calcular para regenerar
los listados. Sélo se lanzara la simulacién si las definiciones de la pestafia edificio han
producido cambios en el fichero de datos de entrada al motor de calculo.

Ficheros de EnergyPlus

Fichero de EnergyPlus™

Muestra los ficheros de entrada de datos en formato .idf al motor de calculo EnergyPlus.
En el encabezado del visor se muestra la ubicacion de cada fichero. El fichero
Project_dem.idf contiene los datos de la simulacion de la demanda. El fichero
Project_cons.idf contiene los datos de la simulacion del consumo. El fichero Project_solar
contiene los datos de la simulacién para el calculo del parametro de control solar.

Fichero de avisos

Muestra los ficheros .err de avisos y errores producido por el motor de calculo EnergyPlus.
Si la simulacion se interrumpe a causa de un error del motor de calculo, aparecera este
fichero en pantalla.

Fichero de resultados

Abre los ficheros de resultados en formato .html que genera el motor de calculo
EnergyPlus, para cada simulacién (demanda y consumo).

Fichero de CteEPBD H

Muestra el fichero de entrada al programa CteEPBD, que contiene los resultados de
produccion y consumo de energia final por vectores energéticos y servicios del edificio. El
programa CteEPBD, desarrollado por IETcc-CSIC, emplea la metodologia de calculo de la
eficiencia energética de los edificios descrita en la norma EN ISO 52000-1:2017 para
obtener los indicadores de la eficiencia energética del edificio empleados en la verificacién
de DB HE O y en la Calificacién de la Eficiencia Energética.
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55 Listados

Se ofrecen varios listados con la justificacion normativa, los resultados de calculo y las
definiciones realizadas. Al pulsar sobre el botdn que abre el listado deseado, se mostrara
dicho listado en el visor de documentos integrado en el programa, que ofrece las
siguientes herramientas:

Compartir. Permite compartir el documento seleccionado a través de internet. El
documento se almacenara en un servidor en formato PDF y se generara una direccién para
acceder a él.

Exportar. Permite guardar el documento en diversos formatos, incluidos PDF, DOCX y
HMTL.

Imprimir. Envia el documento a la impresora, con la configuracion de pagina seleccionada

en el boton de la rueda .

=] CYPETHERM HE Plus (CTE 2019) - [C:\..\2 Plurifamiliar.tre]

Edificic  Planosdeplanta | Verificacion normativ W ©
A N o
@& o 8 @ I I @ B & =E &8 B @ @ o G
Opciones Medelo | Calcular Fichero de  Ficl hero de Fichero de | Listado Informe de ||Listado Listado | Calificacién Certific Listados Exportar  Medida
decaleulo 3D EnergyPlus™ e vesultados [teEPBD HEl  demanda | HED HE4  energética energma complementarios de mejora
Calculo Listados Exportar

Q| # € Listado HEO

gl Edificio W« » M ™ Compartic ) Exportar + £33 L, Imprimir.

(3 Z03 Vivienda TB
() 204 Vivienda 24 Justificacion del cumplimiento de la exigencia basica HE 0:

G 205 Vivienda_28
(G 206 Vivienda_3A
@ Z07 Vivienda_38
(G 208 Vivienda_4A

Limitacion del consumo energético

g 209 Vivienda_48 1. CUANTIFICACION DE LA EXIGENCIA
Z10_No_habitable_Garje
(G Z11_No_habitable Ascensor 1.1. Consumo energético anual por superficie atil de energia primaria no

£ Z12_No_habitable_Patinillo_A renovable.
(@ Z13_No_habitable_Patinillo_B

Conren = 30.61 KWH/M2-2fi0 £ Coymensn = 38.00 kKWh/m2-afio

dande-
Covmi  Valor calculado del consumo de energis primaria no rencvable, kih/m-afe.
€. Valor limite del consumo de energis primaria no rencvable (tabla 3.1.3, CTE DB HE 0), kWh/m? aiio

1.2. Consumo energético anual por superficie itil de energia primaria total.

LPoebnEEs R am

Cup = 44.66 KWh/m2-3fi0 < C,

=76.00 kwh/m2-afio

donde
Cow:  Valor calculado del consumo de energia primaria total, kivh/mafie
Cuoeun: Vaslor limite del consume de energia primaria total (tabla 3.2.3, CTE DE HE 0), KWh/m?-afic.

1.3. Horas fuera de consigna

h, =0 h/afio < 0.04-t,., =350.4 h/afio

donde.
he: Horas fuers de consigns del edificio i sfio, hiaio
t.: Tiempo totsl de ocupacidn del edificio al siio, hiafio.

Fig. 64. Visor de documentos

551 Listado HE 1 @

Contiene la justificacion del cumplimiento de la exigencia basica HE 1: Control de la
demanda energética, mostrando todos los requerimientos aplicables al edificio, indicando
si se cumplen o no. Ademas, se aporta informacion del edificio y de los elementos de la
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envolvente que permite realizar un andlisis de los resultados para facilitar la interpretacién
de los mismos y conocer sobre qué elementos de la envolvente se debe actuar para
cumplir los distintos requerimientos aplicables.

Listado HE1 O X
@ 12» G)‘ Q 6\ (LI | B P M Yﬁ Compartir @ Exportar ~ .(Cl;Debug &lmprimir‘..

Coefidente global de transmision de calor a través de la envolvente térmica (K)

K = 0.91 W/(m2-K) < K, = 0.61 W/(m2-K) x

donde:
K:  Valor calculado def coeficiente global de transmisidn de calor a través de fa envolvente térmica, W/(m2-K).
Kim: Valor limite del coeficiente global de transmisién de calor a través de fa envolvente térmica, W/{m2-K).

() (m) W) K
Area total de intercambio de la envolvente térmica = 371.835 m2
Fachadas 174.57 - 0.39 64.81
Suelos en contacto conelterreno 85.19 - 0.06 6.46
Cubiertas 84.21 - 0.05 5.57
Huecos 27.87 - 0.12 12.71 L
Puentestérmicos - 274.027 0.10 10.45

1

donde: B
S5:  Superficie, m2.
L: Longitud, m.
K:  Coeficiente parcial de transmisién de calor, W/(m2-K).
%K: Porcentaje del coeficiente global de transmisién de calor., %.

K Puentes térmicos {10.5%)

K Hueces {127%)
WK Fachadas (648 55

¥ Suslos en contacto con e temeno (65 %
_ WK Cubiertss (5.6 %)
K Cubiertas (5.6%) WK Huecos (127 %)
K Puentes térmicas (105 %)
¥ Fachadas (64.8%) ¥ Suelos en contacto con el temeno (6.5%)

1.1.2. Control solar de la envolvente térmica

Fig. 65. Listado HE1

552 Informe de demanda o]

Se ofrecen resultados de la demanda energética para calefaccion y refrigeracion del
edificio y por zona térmica. Se incluyen de forma grafica los resultados del balance de
energia en el edificio y la demanda de energia y de potencia anual del edificio.

553 Listado HE O

Contiene la justificacion del cumplimiento de la exigencia basica HE 0: Limitacion del
consumo energético. Se describe el modelo de calculo del edificio, se recogen los
resultados del calculo de la demanda y se detallan los resultados del calculo del consumo
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5.54

5.5.5

5.5.6

5.5.7

energeético para los diferentes servicios del edificio, clasificados segun el tipo de energia
final consumida. Se proporcionan los resultados del calculo del consumo anual de cada
generador térmico y su rendimiento medio estacional.

Informe de consumo

Este informe aparece alternativamente al Listado HE O en los casos que se encuentran
fuera del ambito de aplicacién de DB HE 0, lo que permite analizar el consumo del edificio.

Listado HE 4 @

Contiene la justificacion del cumplimiento de la exigencia basica HE 4: Contribucion minima
de energia renovable para cubrir la demanda de agua caliente sanitaria. Se recogen los
resultados del calculo de la demanda energética de agua caliente sanitaria (ACS).

Calificacion energética =

En esta ficha se muestra la calificacién energética obtenida por el edificio y todas las
calificaciones parciales tanto para emisiones, consumo de energia primaria no renovable y
demanda energética.

Certificacion energética

Con el fin de facilitar el cumplimiento de las exigencias del Real Decreto 235/2013, se crean
los denominados documentos reconocidos para la certificacion de eficiencia energética.

Se ofrece la opcién de generar el Certificado de Eficiencia Energética tanto como
documento (PDF) o en su versién en formato electrénico XML, que a su vez se puede
obtener en su version 2.0 y en su nueva version 2.1. La versién 2.1 corresponde a la Ultima
actualizacion del documento reconocido Informe de evaluacién energética del edificio en
formato electrénico (XML) de 11 de marzo de 2020.

El Certificado de Eficiencia Energética no es valido si no se cumple el limite de horas fuera
de consigna establecido por el documento reconocido Condiciones técnicas de los
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5.5.8

5.5.9

procedimientos para la evaluacion de la eficiencia energética de 11 de marzo de 2020. En este
caso, el programa muestra un mensaje explicativo al intentar obtener los documentos.

Indicadores

Este listado s6lo esta disponible para edificios de Otros usos. Se muestran los indicadores
globales y parciales que intervienen en la calificacién energética, para el edificio objeto y el
edificio de referencia.

Listados complementarios

Descripcion de materiales y elementos constructivos

Se muestran los distintos elementos presentes en la obra junto con sus materiales,
cantidades, coeficientes de transmision, etc. Se especifican el sistema envolvente
(cerramientos exteriores, suelos, cubiertas y huecos), el sistema de compartimentacion
(particiones verticales y forjados entre pisos).

Puentes térmicos lineales

Se enumeran los puentes térmicos definidos en cada zona y sus caracteristicas.

Cdlculo del factor de reduccién

Para los proyectos de uso Residencial privado, que implican la comprobacion del apartado
2.2.1.2 Limitacién de descompensaciones en edificios de uso residencial privado del CTE DB HE
1, se ofrece en este listado la justificacion del calculo del factor de reduccion de
temperatura de todos los recintos no habitables de la obra.

Condensaciones

Este listado estda disponible si se ha seleccionado la opcién Comprobacién de la
existencia de condensaciones dentro de Pardmetros generales. Muestra los resultados de
la comprobacion de la existencia de condensaciones superficiales e intersticiales segun la
norma UNE-EN ISO 13788.

Confort interior

El listado permite visualizar, a través de graficas y tablas, la evolucidén de la temperatura
interior de las zonas, comparandola con la temperatura exterior. Se contabilizan el nimero
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5.5.10

5.6

E

de horas que se supera la temperatura de confort interior definida en cada zona y el
numero de horas fuera de consigna con y sin ocupacion.

Requerimientos

Este listado muestra los resultados de comprobacion de los requerimientos recibidos por
CYPETHERM HE Plus a través del flujo de trabajo Open BIM que se describen en el
apartado

Requerimientos.

Exportar

Los botones Exportar y Medida de mejora permiten exportar los resultados de la
simulacién energética al proyecto BIM vinculado. Estas funciones relacionadas con el flujo
de trabajo Open BIM se describen en el apartado Exportacion de resultados al proyecto BIM.
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s Método de trabajo: Flujo Open BIM

CYPETHERM HE Plus es una aplicacién integrada en el flujo de trabajo Open BIM a través
del estandar IFC. Por ello y para aprovechar todas las bondades que ofrece dicho flujo de
trabajo, la aplicacién requiere conexidén con BIMserver.center, servicio gestionado por CYPE
para administrar, compartir y actualizar sus proyectos en la nube. Para ello, debe
conectarse al servicio con su cuenta de usuario, que puede crear de forma gratuita a traves
del enlace a BIMserver.center, donde también dispondra de informacién relativa al servicio
y al flujo de trabajo Open BIM.

El flujo de trabajo Open BIM permite introducir automaticamente en el programa
CYPETHERM HE Plus multitud de las definiciones necesarias que se requieren para la
simulacion energética necesaria para la verificacion normativa, y que ya han sido
realizadas en etapas anteriores del proyecto del edificio. Esta tecnologia simplifica y
acelera enormemente la realizacion de la simulacion energética del edificio, ya que permite
convertir automaticamente el modelo BIM (modelo de informacién del edificio) en un
modelo BEM (modelo de simulacién energética del edificio).

6.1 Introduccion del modelo de calculo

Para crear un nuevo fichero de CYPETHERM HE Plus, pulse sobre el boton Nuevo... Se
abrira una ventana emergente donde puede asignarle un nombre y una ubicacién al nuevo
fichero y una descripcion opcional.

Mombre de la chra

CACYPE Ingenieros\Ejemplos\CYPETHERM HE Plus\,

MNombre del fichero  Mueve tre

Descripcian

Fig. 66. Nuevo fichero

Al hacer clic en Aceptar, aparecera la ventana de BlMserver.center, donde puede Iniciar
sesion y Seleccionar un proyecto que contenga un modelo geométrico del edificio en
formato IFC (fichero iniciador del proyecto BIM).
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o BIMS@FV@F.CGHY@F

It's what you do

Sin conexién Seleccionar proyecto
Seleccione un proyecto existente en la
plataforma BIMserver.center.

1 Inici .
niciar sesion Crear nuevo proyecto
Cree un nuevo proyecte en la plataforma
a
| BIMserver.center.

&b Configuracion

www.bimserver.center Proyecto: -

Cancelar

Fig. 67. Seleccionar proyecto BIM alojado en BIMserver.center

El programa reconoce modelos geométricos creados con cualquier programa de modelado
3D capaz de exportar sus ficheros en formato IFC4. Uno de ellos es la aplicacién gratuita
IFC Builder, disponible en la Store de BIMserver.center.

Se ofrece la posibilidad de importar archivos del programa CYPECAD MEP, que ademas del
modelo geométrico del edificio, pueden contener la definicibn de los elementos
constructivos, de los recintos y de los sistemas de climatizacion.

Ademas, CYPETHERM HE Plus reconoce informacién de otros ficheros IFC afiadidos al
proyecto, como se detalla en el siguiente apartado, /mportacion de informacion BIM
complementaria.

Gracias a la tecnologia Open BIM, CYPETHERM HE Plus importara automaticamente la
informacion contenida en los ficheros IFC. En este proceso de importacién inicial, se crea
un modelo de calculo vinculado al modelo de informacion del edificio (BIM). Esto permite la
sincronizacion del modelo de calculo con los cambios ocurridos en el modelo BIM.

La vinculacion entre el modelo de calculo y el modelo BIM se establece en base a las
referencias de los elementos que componen el modelo BIM. Para actualizar correctamente
el modelo BIM, es necesario mantener las referencias de los elementos dentro de
CYPETHERM HE Plus.

CYPETHERM HE Plus - 93



Importacion de modelos BIM

Enlace: BIMserver.center
o)
royecto: emplo Plurifamiliar us
) Proy Ej lo Plurifamiliar HE PI
Seleccion | Principal (iniciador): Plurifamiliar.ifc
del proyecto

Anistas / Plantillas DXF

(V| Importar aristas (7))
|| Actualizar las plantillas DXF desde el modelo BIM

Asignacion de tipologias

En el modelo de informacion del edificio (BIM) se incluye | agrupacidn de los diferentes elementos constructivos en tipolegias. Cuando
dicha informacién esta disponible, y durante el proceso de importacion, ce pueden generar las correspondientes bibliotecas de tipos
sobre el modelo de calculo, manteniendo la agrupacién de elementos. La descripcion de las tipologias creadas se busca, por referencia,
en el directorio indicado, quedando "pendientes de describir' [as que no se encuentren,

|| Crear tipologias para elementos

/| Marcar como revisados los elementos a los que se le atribuye una tipologia

(V| Directorio para biisqueda de tipologiass  C:\

Seleccione los ficheros que desea incluir

Importar  Aplicacién/Programa  Proyecto Descripcién

m

Fig. 68. Importacion inicial del modelo BIM

Si dispone de ficheros de biblioteca para los elementos de los programas CYPETHERM,
puede asignarlos a las tipologias del nuevo proyecto en este momento de importacién
inicial. Para ello, marque la opcién Directorio para busqueda de tipologias y seleccione el
directorio que contiene sus ficheros con los elementos de la biblioteca (ficheros .bib). Con
esta accion, el programa asignara automaticamente las propiedades de los elementos
compatibles que encuentre en el directorio cuyas referencias coincidan con las de los
elementos del modelo BIM (apartado Uso de bibliotecas).

La opcion Importar aristas permite incluir en el modelo de calculo las aristas del modelo
BIM generadas con los programas IFC Builder, CYPECAD MEP u Open BIM Analytical Model.
El modelo BIM debe contener aristas para poder utilizar la herramienta creacién

automatica de los puentes térmicos del edificio (apartado Aristas @).

Tras aceptar este asistente de importacion inicial, aparecera la interfaz del programa con el
modelo BIM importado. En el esquema en arbol, dentro de la seccién Zonas, puede ver que
la geometria del edificio (Recintos, Muros, Forjados y sus Huecos) se encuentra
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completamente definida. Ademas, si en IFC Builder definié agrupaciones de recintos, estas
se habran importado en CYPETHERM HE Plus como Zonas térmicas.

Para aprovechar todo el potencial del flujo de trabajo Open BIM, se recomienda realizar
los cambios sobre los elementos del modelo en los programas que los originaron. Para
sincronizar correctamente el modelo y poder utilizar la herramienta Aristas, los
elementos importados del modelo BIM deben conservar su referencia (su nombre).

Quedaran por definir Unicamente las caracteristicas del edificio que son propias de las
necesidades de la simulacion energética. En el esquema en arbol se muestran mediante
una marca naranja las categorias de la biblioteca que no estan todavia definidas. Si dichos
elementos forman parte de los recintos, la marca naranja se mostrara en todos los niveles
del esquema a los que estén asociados los elementos.

. [ifif Biblioteca
-7 Recintos
? Fachadas
E Tabigues
E Muros de sétano
h Soleras
': Forjados
; Cubiertas

J_L Puertas

[P Vertanas

- B Lucemarios

H:-‘ Puentes témicos lineales

Fig. 69. Esquema del edificio con elementos de biblioteca sin definir (marca naranja)

y categorias sin elementos (marca blanca).

Ademas, es necesario definir el fichero de datos climaticos que se utilizara en la simulacion

(apartado Datos del emplazamiento @ ) y las caracteristicas de las zonas térmicas.

En el caso de que se hayan importado las aristas del modelo BIM, la categoria de puentes
térmicos de la biblioteca aparecera siempre sin definir. Para realizar la gestion automatica
de los puentes térmicos, el resto del modelo debe estar definido y no contener errores. En
ese momento, puede utilizar el boton Aristas para definir automaticamente los puentes
térmicos lineales.
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6.2

6.2.1

6.3

E

Importacion de informacién BIM
complementaria

CYPETHERM HE Plus es capaz de importar ficheros IFC con la siguiente informacion:

Instalaciones de climatizacién del edificio. Se importan los sistemas y equipos de
climatizacion definidos en los programas Open BIM BOSCH, Open BIM DAIKIN, Open BIM
FUJITSU, Open BIM MIDEA, Open BIM PANASONIC, Open BIM SAUNIER DUVAL Open BIM
VAILLANT y Open BIM EFI disponibles en BIMserver.center.

Si el proyecto BIM contiene ademas ficheros IFC con informaciéon de CYPEHVAC Hydronics,
se importaran también las conexiones hidraulicas entre los equipos.

Potencia instalada de iluminacién. Se importa la potencia instalada de iluminacién
definida en los recintos del edificio y los valores de VEEI calculado y limite desde el
programa CYPELUX CTE, disponible en BIMserver.center.

Produccién de energia eléctrica fotovoltaica. Se importa la energia eléctrica producida
por la instalacion fotovoltaica del edificio desde el programa CYPELEC PV Systems,
disponible en BIMserver.center.

Soluciones constructivas. Se importa la composicién de los muros y forjados del edificio
definida en Open BIM Construction Systems, disponible en BIMserver.center.

Requerimientos

En el flujo de trabajo Open BIM, las aplicaciones pueden generar requerimientos que
deben ser solucionados mediante el uso de otras aplicaciones, para completar de manera
satisfactoria el proyecto. CYPETHERM HE Plus recibe y verifica los siguientes
requerimientos:

CTE DB HS 2 (apartado 2.1.3.a). El emplazamiento y el disefio de los almacenes de
contenedores deben ser tales que la temperatura interior no supere 30°C. Requerimiento
procedente del programa CYPEDOC CTE HS 2, disponible en BIMserver.center.

Actualizacion del modelo de calculo

El botén Actualizar de la barra de herramientas de la pestafia Edificio permite sincronizar
los cambios realizados en el modelo BIM. Si ha habido cambios en el modelo BIM
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6.4

2,

vinculado, este botén Actualizar parpadeara mostrando una sefial de advertencia. Al
pulsar sobre él aparece el panel Actualizar el modelo BIM, donde se ofrecen diversas
opciones para gestionar la importacion de los cambios introducidos en el modelo.

Actualizar el modelo BIM O X
Enlace: BIMserver.center
2] o
J Proyecto: Ejemplo Plurifamiliar HE Plus
Seleccién | Principal (iniciador): Plurifamiliar.ifc
del proyecto
Aristas / Plantillas DXF 2
[ Importar aristas (7))

[¥] Actualizar las plantillas DXF desde el modelo BIM

Elementos nuevos en el modelo BIM actual

[#] Incluir en &l modelo de calculo los elementos nuevos del modelo BIM

Elementos modificados en el modelo BIM actual

[] Actualizar los elementos del modelo de célculo que han sido modificados en el modelo BIM

[

[¥] Actualizar los elementos del modelo de calculo incluso si han sido revisados
[¥] Actualizar los elementos del modelo de calculo incluso si han sido modificados

[¥] Recuperar los elementos suprimidos del modelo de calculo

Elementos eliminados en el modelo BIM actual

[¥] Suprimir los elementos del modelo de calculo que han sido eliminados en el modelo BIM
[¥] Suprimir los elementos del modelo de calculo incluso si han sido revisados

[¥] Suprimir los elementos del medele de calculo incluso si han sido modificades

Asignacion de tipologias
[¥] Crear tipologias para elementos il
Seleccione los ficheros que desea incluir
-
Importar  Aplicacién/Programa  Proyecto Descripcion Cambios

O Open BIM TOSHIBA  Instalacién HVAC Toshiba Ne incluide [=
O Open BIM VAILLANT  Instalacién HVAC Vaillant Ne incluido
O IFC Builder Plurifamiliar 2020¢ No incluido  ~

Fig. 70. Opciones de actualizacién del modelo BIM

Exportacion de resultados al proyecto BIM

Una vez realizada la simulacion energética, es posible exportar los resultados de la
simulaciéon al proyecto BIM vinculado. Esta accion permite consolidar el proyecto del
edificio, afiadiendo informacién al mismo.

Para exportar resultados de CYPETHERM HE Plus al modelo BIM vinculado, utilice los
botones Exportar y Medida de Mejora de la barra de herramientas de la pestafa Cdlculo.
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6.4.1

6.4.2

-
.3
Exportar = 3

Exporta los documentos normativos (Listado HE 1, Listado HE 0O, Listado HE 4 y certificado
energético en formatos PDF y XML) al proyecto vinculado de BIMserver.center.

Medida de mejora T

Exporta los resultados de CYPETHERM HE Plus a un fichero IFC que puede importar
CYPETHERM Improvements Plus, programa concebido para el analisis energético y
economico del edificio.

Para realizar la comparativa entre distintas situaciones para un mismo edificio, en primer
lugar debe realizarse la simulacién del edificio en su estado inicial. Los resultados del
calculo se exportaran a CYPETHERM Improvements Plus desde el asistente bien como
Situacion inicial (sin costes asociados) o bien como Medida de mejora, si se desea asociar
costes a este escenario de calculo.

A continuacién, deben realizarse los cambios sobre el edificio y volver a lanzar la
simulacion. Los nuevos resultados del calculo se exportaran a CYPETHERM Improvements
Plus desde el asistente como Medida de Mejora. Los costes asociados a la Medida de
mejora pueden rellenarse desde el asistente de exportacidn, o bien completarse mas tarde
en CYPETHERM Improvements Plus.

Al simular distintas alternativas sobre un mismo edificio se recomienda trabajar en un
nuevo fichero, con el fin de mantener los datos de la simulacién inicial. En cualquier caso,
cada vez que se exporta una obra desde Medida de mejora se crea una copia de seguridad
del fichero en el directorio local asociado al proyecto BIM, con extension .tre_back.

Para afiadir las Medidas de Mejora al Certificado de Eficiencia Energética de edificios
existentes se recomienda utilizar la herramienta Visor XML del Ministerio de Fomento,
disponible en visorxml.codigotecnico.org/certificate. Para ello, debe generar los ficheros
XML de la situacién inicial y de las medidas de mejora con CYPETHERM HE Plus y subirlos a
la plataforma web indicada. Ademas, puede completar los datos de Descripcién de la
medida de mejora apoyandose en analisis realizado con CYPETHERM Improvements Plus.
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