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1.1

Introduccion

CYPETHERM EPlus es un programa para la modelizacién y simulacion energética de
edificios con Energy Plus™ versién 23.1. Esta integrado en el flujo de trabajo Open BIM a
través del estandar IFC.

Entre las funcionalidades de CYPETHERM EPlus destacan:

Importacion del modelo geométrico del edificio a partir de ficheros IFC generados por
programas CAD/BIM como IFC Builder (aplicacién gratuita de CYPE), Allplan®,
Archicad® o Revit®.

Importacidon de la instalacion de climatizacion del edificio definida con equipos de
fabricantes a partir de ficheros IFC, generados por los programas Open BIM DAIKIN,
Open BIM FUJITSU y Open BIM VAILLANT.

Simulacion de los sistemas de climatizacion mas extendidos en edificacion, incluyendo
equipos predefinidos de fabricantes.

Integracion de normativas internacionales y manuales reconocidos para la definicion
de las caracteristicas térmicas del edificio.

Comprobacion de la existencia de condensaciones superficiales e intersticiales.

Definicién automatica de los puentes térmicos del edificio a partir de las aristas del
modelo BIM.

Informes de resultados de la simulacion energética del edificio: demanda, consumo,
confort interior.

Exportacion de los resultados del calculo a CYPETHERM Improvements Plus, para el
analisis energético y economico de diferentes propuestas del edificio.

Requisitos del sistema

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

Sistema operativo Windows 7, 8 0 10 (versiones de 64 bits).
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1.2

Alcance

Las limitaciones de simulacion de CYPETHERM EPlus 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 EPlus es capaz de simular y sus
limitaciones conocidas.

Geometria. En cuanto a la descripcion geométrica del edificio, no existen limitaciones
conocidas en el nimero de elementos (zonas, cerramientos, huecos, etc.), dimensiones ni
forma.

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 EPlus agrupa
automaticamente las capas definidas para adaptarse al limite maximo de 10 capas por
elemento que permite EnergyPlus 23.1.

Alternativamente, se permite una descripcién 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 uUnico valor para la permeabilidad al aire de todas las fachadas
del edificio, y otro diferente para las cubiertas.

e Huecos: opacos (puertas), acristalados (ventanas, lucernarios, puertas acristaladas,
muros cortina) y aberturas.
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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 definicién de accesorios de proteccién 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.

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.

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.

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

Condiciones operacionales y de confort interior. Se permite editar las temperaturas de
consigna de cada zona térmica con resolucién horaria, distinguiendo entre consigna de
refrigeracion y de calefaccion.

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

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

e Ventilacidn 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 climatizacién por agua:

O

O

Calefaccion por radiadores y suelo radiante.

Fancoils.

Que pueden conectarse a los siguientes tipos de circuitos hidraulicos:

O

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

Refrigeracion 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).

Sistemas de expansién 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.

Sistemas de climatizacién por aire:

O

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

o 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.

o 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:

o 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.

o 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.

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

= Enfriamiento gratuito.

= Recuperacion de calor, sensible y entalpica.

= Ventilador de retorno.
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El recuperador de calor dispone de una compuerta de bypass que deja pasar el aire
exterior cuando es beneficioso para reducir las necesidades de refrigeracion. Si el
recuperador de calor esta integrado en un equipo con baterias de refrigeracién y
calefaccion, 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.

e Sistemas de condensacion por agua:

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

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

No se permite definir perfiles horarios de disponibilidad y activacion de los sistemas de
climatizacion, 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 climatizacién por aire, si tienen toma de aire
exterior, pueden seguir el perfil de uso definido para la ventilacién 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.

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 ventilacién asignado a los recintos de la zona entrara a
través de esa unidad terminal.
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1.3

Sistemas de ACS. Un sistema de ACS estd formado por un conjunto de equipos de
produccion y de acumuladores que atienden a una demanda de ACS. El programa no
realiza la simulacién 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
EPlus:

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 transmision de calor (U) de huecos acristalados o de su fraccion
acristalada. El valor maximo permitido es 7 W m~2K™.

Coeficiente global de transmisién de calor (U) de la fraccién opaca de los huecos
acristalados. El valor maximo permitido es 5.80 W m2K™.

Marco normativo

CYPETHERM EPlus tiene implementadas las siguientes normas:

Materiales constructivos

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.
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Resistencia y coeficiente de transmision térmica de elementos
constructivos

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

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

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

EN ISO 13789:2017. Prestaciones térmicas de los edificios. Coeficientes de transferencia de
calor por transmisién y ventilacion. Método de calculo.

Puentes térmicos lineales

EN I1SO 14683. Puentes térmicos en la edificacién. Transmitancia térmica lineal. Métodos
simplificados y valores por defecto.

EN ISO 10211. Puentes térmicos en la edificacién. Flujos de calor y temperaturas
superficiales. Calculos detallados.
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2.1

Tl

Comenzar

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:

Archivo. Permite crear un nuevo archivo, abrir uno existente o abrir uno de los archivos
que se ofrecen como ejemplo.

Ultimos ficheros. Acceda rapidamente a los Gltimos ficheros abiertos en el programa.

Ayuda. Acceda a la documentacion del programa. El boton Acerca de... muestra su
numero de licencia.

BIMserver.center. Puede conectarse a BlMserver.center con su cuenta de usuario y
contrasefia desde la barra superior de la pantalla.

CYPETHERM EPlus

Ultimos ficheros Ayuda

1D\CYPE VPETHERM & Documentacion del programa
@ CYPETHERM EPlus - Manual del Usuario

2DACYPE PETHERM

@ Novedades
& Contrato de Licencis de Programas
@ Cliusuls de Responsabilidades

3 Acerca de..

Fig. 1. Pantalla inicial

Para continuar la lectura de este manual, le invitamos a conectarse con su cuenta de
BIMserver.center y a abrir la obra de ejemplo Offices, haciendo clic en el boton 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 Cdlculo.
Cada una de estas pestafias se estructura en cuatro secciones.

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

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.

€ CYPETHERM EPhas - [C\\Plurifamiliar.tre]
M Eohico  Planos deplanta  Verificacin normativa @ &

Barra de herramientas

Esquema
del edificio

Ventana principal

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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Nuevo.

Archivo. Abre la ventana Gestion de archivos, que ofrece las herramientas que se
enumeran a continuacion para actuar sobre los ficheros de CYPETHERM EPlus (ficheros

tri).

Abrir

Crea un nuevo fichero.

Muevao Copiar Borrar Buscar

MCYPE Ingenieros \Ejemplos\CYPETHERM EPlus
E-{~= CYPE Ingenieros

EIB Ejemplozs

-7 Arquimedes

{7 Cumprimento REH
-] CYPE 3D

-] CYPECAD

(" CYPECAD MEP
{7 CYPEConnect
[#-{"J CYPEHVAC Hydronics
("] CYPELEC NEC
- CYPELEC REBT

{1 CYPELUXCTE

{{J CYPETHERM ASHRAE LOADS
{{J CYPETHERMC

{J CYPETHERM EPlus

[#+{J CYPETHERM FUJITSU

=

0
A
)
~

0
i

Edificio = Planosdeplanta  Cal
Nuevo...
Archive
Guardar Ctrl+G

Guardar como

Descripcion de la obra

Planos

Ultimos ficheros »

Liberar Licencia Electronica

Administrar la Licencia Electronica

PaEdn JROIGOE

Salir

Fig. 3. Menu principal

w O Dh @ A & & = & &

Gestidn archivos O X
Comprimir  Descomprimir Enviar Compartir Eiemplos
| | |
T | Cbra Descripcion Fecha
-
Cffices Cffices building with hydronic ... 30/05/2019
Residertial Row Houses 8 independent houses in row 30/05/2019
Restaurant Restaurant with a rooftop unit 30/05/2019

m. |

-

Fig. 4. Gestion de archivos

Abrir. Abre el fichero seleccionado.

Nuevo.

Crea un nuevo fichero.
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2.3.2

Copiar. Duplica el fichero seleccionado.

Borrar. Elimina el fichero seleccionado.

Buscar. Permite la busqueda de ficheros por palabras clave.
Comprimir. Comprime el fichero seleccionado en formato .cyp.

Descomprimir. Descomprime un fichero en formato .cyp. El fichero descomprimido sélo
sera visible en la ventana de gestién de archivos si es un fichero de CYPETHERM EPlus
(fichero .tri).

Enviar. Comprime y envia el fichero seleccionado por correo electronico al soporte técnico
de CYPE.

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

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 pestafa Cdlculo.

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

Descripcion de la obra. Permite modificar la descripcién 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.

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 es el sistema de unidades.
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Unidades

Impresora

Estilos de los documentos
Planos

Detalles

Envio de obras

Color de fondo

Deshacer/Rehacer

e
&
®
fie)
)
-
i
=

Fig. 5. Menu configuracién general

Opciones de guardade automatico

233 Ayuda

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, e informacion sobre su licencia de uso.

Documentacion del programa

CYPETHERM EFlus - Manual del Usuario

MNovedades

Contrato de Licencia de Programas

(Clausula de Responsabilidades

Acerca de ..

@
@
@
@
@
T

Informacién sobre su licencia

X

Fig. 6. Menu ayuda

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

©) Muestra un mensaje de ayuda especifico sobre la opcion del panel.
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2.3.4

2.3.5

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

“" Accede al panel de edicion del elemento seleccionado.
“# ¥ Desplaza el elemento seleccionado a traveés de la lista, para ordenarla.
& Asigna las caracteristicas del elemento seleccionado a otros elementos de la lista.

] 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 EPlus cuyas referencias coinciden con las de los elementos de la obra actual,
el programa importara automaticamente sus propiedades.

& Importa 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.

& Actualiza los elementos definidos en la obra, con las propiedades de los elementos
guardados en disco con la misma referencia.

% 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.
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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 Calefaccion,
Refrigeracion y Climatizacién).

4 Abre el asistente de definicion del elemento. En el caso de los sistemas de climatizacién,
este botdn 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 botédn de acceso rapido @ situado sobre las
pestafias. En CYPETHERM EPlus, este asistente actla 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 impresion, incluida la
impresion en formato PDF.

Seleccion de planos O X
A+ 3
Dibujar Con cuadro Periférico
DXF -
Aceptar [ Cajetin ] [ Grabar ] ’ Capas ]

Fig. 7. Seleccion de dibujos para incorporar al plano.

Al pinchar en Aceptar, se abre en una nueva ventana la herramienta Composicién de
Planos, donde se pueden organizar los diferentes dibujos seleccionados dentro del plano.
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o &4 ] &
Muevo Bomar Centrartodos Centrarplanos Editar Mover Detalle de |Detalle de todos| Imprimir Imprimir
plano wvacios losplanos  seleccionados | dibujo dibujo  un dibujo todos  seleccionados
(1)A0
Iz
7.
+5 7
(3)A0
Grupo: DXF

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

el modelo del edificio. EIl modelo del edificio esta contenido en un esquema en arbol
formado las siguientes ramas:

4iii Edfficio
#-[[f]] Biblicteca
#-17 Zonas

— fia Sistemas de ACS
+E Sistemas de climatizacidn
-..][] Sombras propias

. I Sombras remotas

Fig. 9. Esquema del modelo del edificio

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

Zonas. En cada zona se introducen los recintos que la componen mediante la definicion de
los muros (fachadas, medianeras, 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 climatizacién. Se definen los subsistemas de produccion y distribucién del
sistema o sistemas de calefaccién y/o refrigeracién 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

3.1.2

Tl

Parametros generales

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

Pardmetros generales O X
Condensaciones

Comprobacion de la existencia de condensaciones superficiales e intersticiales segun IS0 13788

Permeabilidad al aire de la envolvente del edificio =

Envolvente térmica

Condicienes limite de la envolvente térmica

Demanda diana de &ACS

@ Demanda total del edificio ) Demanda por zona térmica
Demanda diaria de ACS 0.0 I/dia
Temperatura de referencia 60.0 =C

Distribucidn de la contribucian solar

@ Constante () Por meses

of

Porcentaje de demanda de ACS satisfecha mediante energia solar 00 %

Fig. 10. Parametros generales

B1]

Condensaciones

El programa incluye, de manera opcional, la comprobacion de la existencia de
condensaciones superficiales e intersticiales segun la norma EN ISO 13788, ofreciendo
resultados para cada solucion constructiva. Si se activa esta opcion, 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. Se permite definir un valor limite de
la relacién del cambio de aire con una presion diferencial de 50 Pa (n50), que se comparara
con el valor calculado para el edificio en el listado Envolvente térmica.
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3.1.3

3.1.4

3.2

Envolvente térmica

El programa incluye, de manera opcional, la comprobacién de valores limite de
transmitancia térmica (U) para las distintas tipologias de elementos constructivos. En este
apartado el usuario puede definir dichos valores. Si alguno de los componentes de la
envolvente térmica del edificio supera el valor limite establecido, aparecera una
advertencia al pulsar el boton Comprobar el modelo.

Demanda diaria de ACS

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 ¢

En el panel Datos del emplazamiento se describen los datos climaticos de la localidad donde
estd 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
superior izquierda de este panel. El asistente 48 permite rellenar los datos del panel con la
informacion contenida en dicho fichero. Las graficas de temperatura exterior, distribucion
del viento e irradiacidn solar que se muestran en este panel reflejan los datos del fichero
de datos climaticos seleccionado.
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Datos del emplazamiento

Fichero de datos climaticos @ Temperatura exterior
_GA_Atlanta-Hartsfield-Jackson Intl. AP.722190_TMY3.epw | [5] @) REQCGKOE
Temperaura (°C)

Datos del emplazamiento

Localidad Atlanta

Altitud 308000 m

Latitud 336 grados

Longitud -84.4  grados

Zona horaria -50

Condiciones climaticas SCOP  Clima medio v 9

Orientacion

Orientacién 00 grados

Temperatura no perturbada del terreno
@ Constante () Por meses
Temperatura media anual: 180 °C [ T maximadiara [ | T*minimadiaria [ T° media diaria

Distribucidn del viento Irradiacion glebal sobre planc herizontal

Raaze!am

Agua caliente sanitaria

Temperatura del agua de red

@ Constante () Por meses

Temperatura media anual: 120 °C

Cendensaciones

Temperatura exterior

@ Constante (7) Por meses
Temperatura media anual: 163 °C

Humedad relativa exterior
@ Constante (7) Por meses

Humedad media anual: 50 %

ne  Feb Mar Abr May hin i

[B2]

Fig. 11. Datos del emplazamiento

Se definen los siguientes parametros relativos a la localizacion que intervienen en los
calculos del programa:

32,1 Datos del emplazamiento

3.2.1.1 Localidad, Altitud, Latitud, Longitud, Zona horaria

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

3.2.1.2 Condiciones climaticas SPF

Seleccione la zona climatica adecuada para la ubicacion del edificio. Esta seleccion
interviene en la determinacién del rendimiento medio estacional de produccion de ACS
(SCOPacs) de los equipos con bomba de calor.
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3.2.2

3.2.3

3.2.4

3.2.5

3.2.6

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.

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.

Agua caliente sanitaria

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).

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.

Fichero de datos climdticos

Indique la ubicacidon del fichero de datos climaticos en formato .epw correspondiente a la
localidad del edificio. En la pagina web oficial de EnergyPlus (energyplus.net/weather) tiene
disponibles de forma gratuita los ficheros de datos climaticos .epw de mas de 2100
localizaciones de todo el mundo.
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3.3

3.3.1

3.3.2

3.4

N\ AL

Fuentes de energia

Fuentes de energia X
Factores de conversion de la energia =
Energia eléctrica final generada y autoconsumida | Definida v| | 0.00 | KWh/afio

Fig. 12. Fuentes de energia

Factores de conversion de la energia

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

Energia electrica final generada y autoconsumida

Se define la cantidad anual de energia eléctrica generada y consumida por el propio
edificio, habitualmente debida al aprovechamiento de fuentes renovables in situ
(instalacién solar fotovoltaica, miniedlica, minihidraulica, etc.). El valor indicado se restard
del consumo de energia eléctrica final anual, para determinar la parte del consumo de
energia eléctrica procedente de la red.

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
Generales.

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

=[] Eiblicteca

..... 7@ Recintos

..... E Fachadas

..... E Tabiqueria

----- E Muros en contacto con el temeno
----- h Suelos en contacto con el tereno
----- |= Forjados entre pisos

----- 4= Cubiertas

..... [ Pusras

..... [ Huecos acristalados

..... :F Lucemarios

----- |#= Puentes témicos lineales

Fig. 13. Biblioteca de tipologias de elementos del edificio

34.1 Recintos

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

Habitable. Recinto interior destinado a ser usado por personas. En estos recintos se
permite definir el caudal de ventilacion, la potencia instalada de iluminacion, el nivel de
ocupacion y actividad y la potencia instalada del equipamiento interno.

Tipos de recinto (Tipo 1) O X
Referencia  Cffice a
(@ Habitable () No habitable ﬁ
[¥] Ventilacién 250 @ lIluminacién E]
Perfi de uso Mon-Fri 8h Potencia instalada de fuminacidn | 880
Fraccién radiante 057 E]
Fraccién al recinto 018
Perfil de uso Mon-Fri 8h
[7] Ocupacisn 20.00 @ Equipamiznto intemo
4 INg=
Mivel de actividad 130,00 W /persona z . | f '
[ Fraccién sensible E] Nombre
Ofi ipment
Fraccidn radiante 0.58 S
Perfi de uso Mon-Fri 8h
o

Fig. 14. Recinto habitable
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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 aplicacién 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 ofrece valores
nominales segln el uso del recinto. A la derecha del panel, el botén de asistente que
engloba los cuatro conceptos ofrece valores para el recinto completo.

Tipos de recinto (Tipo 1) O X
Referencia Office a
@ Habitable () No habitable ﬁ
Nivel de 3|
[T Fraccid
Fraccién
Perfil df
[— Aceptar Conosky Cancelar

Fig. 15. Asistente de definicién de tipos de recinto

No habitable. Recinto interior no destinado un uso permanente por parte de personas,
por tanto, se trata de un recinto sin necesidades de climatizacién (por ejemplo, un garaje,
un trastero o un cuarto técnico). En estos recintos se permite definir el caudal de
ventilacion (que sera permanente), la potencia de iluminacién instalada y la potencia
instalada del equipamiento interno.
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Tipos de recinto (Tipo 2)

Referencia  Lift

(7) Habitable @ No habitable

Ventilacién 0.50 @

[ luminacién

Equipamiento intemo

HAdDe( 8

Nombre

=

Fig. 16. 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:

Cerramientos. 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, se debe especificar si se trata de una Medianera y si ésta es adiabatica.

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

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

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

Forjados entre pisos. Los forjados entre pisos son los cerramientos inferiores
horizontales o ligeramente inclinados existentes entre una planta y otra, es decir, los
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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.

Cubiertas. Cerramientos superiores en contacto con el ambiente exterior.

Se ofrecen dos formas de definir los elementos constructivos opacos del edificio:

3.4.2.1 Definicion 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 horizontales (forjados).

Los materiales que componen los cerramientos opacos se clasifican en materiales sélidos,
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 procedentes de las normas de diversos
paises.

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

Cerramientos (Tipo 1) O X
Referencia Brick wall 13 -
Capa X
@ Definicién por capas () Definicién si &
7 I ' 4+ 3 Referencia MO1 - 100 mm brick e ﬁ
Capas Espesor (cm) X CIE  Respecifico (J/(kg-K])
. Tipo de capa
1016 = 790.00
FO4 - Wall air space re... 4.00 Espesor 1016 cm = 1008.00
101 - 25 mm insulatic... 2.54 . . @ 1210.00
G03 - 13 mm fiberboa... 127 D 1920.00 | key/m 1300.00
104 - 89 mm batt insul... 8.4 © Conductividad (7 Resistencia térmica 084 wymiy | B 960.00
G01 - 16 mm gyp board 1.59 1088.00
Calor especifico 790,00 )i (kg-K)
Factor de resistencia a la difusion del vapor de agua 10 &
Color Trama Aspecto del material a |
[m]=]u]=]u]=]n]=]] @
000000000
Coeficiente de absorcion 000000000 @ 0.60 [E
§ 000000000
[7] Medianera @
o
-

Fig. 17. Definicion de elementos constructivos opacos por capas
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3.4.2.2 Definicion simplificada

Tl

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

redaccidon de los listados de resultados.

Cerramientos (Tipo 3) O

Referencia

X

(") Definicién por capas

1@ Definicion simplificada

Espesor
Densidad

Calor especifico

20,00

cm

30000 kg/m?

50000 1/(kg-K)

® v ¢

Caracterizacién térmica

Transmitancia térmica

Capacidad térmica por unidad de superficie

109 W/ maK)

80.00 J/(m*K)

Coeficiente de absorcion

[ Medianera

o o)

Fig. 18. Definiciéon 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:

Puertas. Huecos opacos. Se definen mediante su transmitancia térmica (valor U) y su

coeficiente de absorcion.

Referencia  Intemal door]

Descripcion

=
i

Transmitancia témica

Coeficiente de absorcion

Aceptar

203 W/m*K)
060

[«

Fig. 19. Definicién de puertas
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Cerramientos. Opcion Acristalado. Cerramientos translucidos verticales en contacto con
el ambiente exterior (fachadas de muro cortina).

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

Lucernarios. Huecos translicidos colocados en los cerramientos horizontales.

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

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 4.

Fraccion acristalada. Se debe especificar el coeficiente de transmisién de calor (valor U) y
el factor solar del hueco. Si se selecciona la opcidn Fraccion opaca, los valores indicados en
este panel se aplicaran unicamente a la fraccion acristalada del hueco.

Referencia  Window 2 a

Fraccidn acristalada ||_ Fraccién opaca IAccesoriosl [T Bemertos de snmbml [T Puentes témicos plannsl a

Coeficiente de transmisién de calor 200 WAmK)

Factor solar 0.70

Pemeabilidad al aire para una presisn de referencia de 100 Pa 5.00 m¥thm3 E]

e

Fig.20. Definicién de huecos acristalados y lucernarios: Fraccion acristalada
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Fraccion opaca. Se permite especificar la fracciéon 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 acristalades (Tipo 1)

Referencia | Window 2 &
Fraccién acristalada W Fraccién opaca Accesorios [ Elementos desombra [~ Puentes térmicos planos
Transmitancia térmica (U) 2,00 | W/ im k)

Fraccién opaca del hueco

Absortividad

=
o
=

Acoplamiento entre marco y acristalamiento

Lengitud m

s

W/(mK) |4

[ Acoplamiento entre marco y paneles opacos o cajén de persiana

Transmitancia térmica lineal

Lengitud m

s

W/ (mK)

Transmitancia térmica lineal

Permeabilidad al aire para una presion de referencia de 100 Pa m/(h-m®) | 4

Fig. 21. Definicién de huecos acristalados y lucernarios: Fraccién opaca

Accesorios. Se permite afiadir accesorios de proteccidn solar exteriores (persianas) o
interiores (cortinas) y definir su activacién.
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Huecos acristalados (Tipo 1)

Referencia  Window 2

|F|Ecci6n istalad. ||_ Fraccidn opaca| Accesorios ||_ Elementos de somblal [ Puentes té

planos| ﬁ

Tipo de control del sombreamiento

Con accesorios de proteccidn solar

Nombre

Coeficiente de transmisién solar 0.70

Espesor 0.010 m
Conductividad 0.100 W/ m-K)

Aceptar

Pemeabilidad al aire para una presion de referencia de 100 Pa

900 m¥/hm3 @

Cancelar

Fig. 22. Definicion de huecos acristalados y lucernarios: Accesorios de proteccién solar

Elementos de sombra. Se permite definir los salientes de la fachada que proyectan

sombras sobre el hueco.

Referencia  Window 2

&

i | ¥ Eementos de sombra ||_ Puentes témicos planos|

K=

| Fraccién acristalad; | " Fraccién opaca | A
Voladizo (proyeccidn horizontal)
Profundidad de la proyeccion del voladizo (PH) 1.000 m
Distancia al borde superior del hueco (RH) 0.005 m
Angulo 0.0 grados

Lateral izquierda {proyeccidn vertical)
Profundidad de la proyeccion del lateral (PV) 1.000
Distancia al borde lateral del hueco (RW) 0.100

Profundidad de la proyeccion del lateral (PV) 1.000
Distancia al borde lateral del hueco (RW) 0.100
&), Lo |S]

Pemeabilidad al aire para una presidn de referencia de 100 Pa

Aceptar

9.00 m¥hm3 @
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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 transmisién de calor a través de ellos.

Huecos acristalados (Tipo 1) X
Referencia Window | =]
| Fraccion acristalada | [ Fraccién opaca | Accesorios | [ Blementos de sombra| 7! Puentes témicos plaros | | 4
[ Dintel (1) 2000 em
[ Cajade persiana () 20.00 cm
7] Jambas (3) 2000 cm % ]
(V] Afizar (4) 2000 cm
Nicho (5) o) D D
@ |
®

Aceptar

Permeabilidad al aire para una presion de referencia de 100 Pa 5.00 mihm3 E]

Fig. 24. 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'y el origen de dicho valor (desplegable Valor). Los puentes térmicos marcados con la
opcion Sin definir no intervendran en la simulacion energética.

Se ofrecen diversos asistentes basados en diferentes normativas para determinar el valor

de la transmitancia térmica lineal en funcion del tipo de encuentro y las caracteristicas de

los elementos constructivos que confluyen.
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‘m
Referencia  LFi [E]Screed-[B]Brick wall 13(30) +4m CTE DB-HE
Descripcion  GF7. - 4m (50 14583 ﬁ
Solera en contacto con el temena.
4= (50 10211
4@ T Edstart
Psi 0.10 WAm-K)
valor  [150 14683 - AT 202
e (G

Fig. 25. Definiciéon de puentes térmicos lineales

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

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 climatizacion que atienden a dichos
recintos.

$iii Edfficio

|]]]] Biblicteca

|_—-_|1’_“|' Zonas

=1 201 - Offices - South
|;| Unidades terminales
r_E,'l Recintos

-1 £02 - Offices - North

-0 203 - Cafeteria

-1 1 £04 - Unconditioned

-1 £0% - Unoccupied

|y T e I ey O e |

Fig. 26. 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 Sistema de
climatizacion.
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3.5.1 Zonas termicas 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:

Tl

= ] CYPETHERM EPlus - [C\__\Offices iri]
Edficic = Planosdeplanta  Calculo W &
+ + + =+ L
(=33 E— & -@ Desplazar o Cortar S
7O R = Ep Q D [ 3 Pl Iy o ) o & ]
Datos | Nueva Asistente Edicién Bomar Duplicar Buscar ‘ Desplazar = Comprobar Exportar  Vista  Arstas Actualizar Barbara
genersles | zona muttiple hacia abajo el modelo
- Zonas Sistemas de climatizacién Edicidn Emores COMcheck | 3D BlMserver center
4iii  Edfficio Zona
=-{lll] Bbliteca Referencia pidi}|
=11 Zonas
Eﬂ‘ Z01 - Offices - South Nombre Offices - South
¢ Bk Unidades teminales Clasificacion de la zona | Habitable -
(77 Recintos
1 202 - Offices - North Condiciones operacionales y confort interior r=
0t Z03 - Cafeteria
T 204 - Uncondiioned [¥] Calefaccién Mon-Fi 8h 20C 7] Refrgeracién Mon-Fi &h 24C
7t Z05 - Uneccupied
ﬁ Sistemas de ACS Ventilacion & infiltraciones =
T Ejl Sistemas de climatizacion
I Sombras propias Vertilacidn: Através del sistema de climatizacion
I Sombras remotas Infitraciones: Si.
ACS =
Demanda diaria de ACS 0.0 l/dia
2 L4 e 0 [ - ANy |Condensacioﬂes r=

Q) Diagrama psicrométrico

Fig. 27. Propiedades de zona térmica

3.5.1.1 Clasificacion de la zona

Habitable o No habitable. Todos 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 funcién de sus

condiciones operacionales.
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3.5.1.2 Condiciones operacionales y confort interior

Calefaccion. Se define la temperatura de consigna de calefaccion, mediante un perfil
horario.

Refrigeracion. Se define la temperatura de consigna de refrigeracion, mediante un perfil
horario.

En el esquema en arbol, una zona habitable no acondicionada (con las temperaturas de
consigna sin definir) se mostrara en color amarillo. Si se marca Calefaccién, se mostrara en
color rojo y si se marca Refrigeracion, en color azul.

En esta seccion, el botén Ediciéon 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.

3.5.1.3 Ventilacion e infiltraciones

Ventilacién. Se debe definir el tipo de ventilacién para todos los recintos de la zona, entre:

e Natural. El caudal de ventilacién definido en los recintos de la zona entra
directamente.

¢ Mecanica. Se definen las caracteristicas del ventilador o ventiladores (opcién doble
flujo) que impulsa el caudal de ventilacion definido en los recintos de la zona.

e A través del sistema de climatizacién. El caudal de ventilacion definido en los
recintos de la zona entrara a través del sistema de climatizacion definido, que debe ser
compatible con esta funcion.

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.
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Tu

Ventilacién e infiltraciones

Ventilacién

Tipo de ventilacién [A través del sisterna de climatizacign v]

Natural
Las unidades termir pMecanica

e I R A traves del sistema de climatizacion

- Unidades terminales de climatizacién por aire conectadas a un sisterna de ventilacién centralizade o a un sisterna de

ravés del sistema de climatizacién son las siguientes:

climatizacién por aire con toma de aire exterior.

La ventilacién de la zona se realizard a través de una dnica unidad terminal compatible con esta funcién. 5i se ha
afiadido un sisterna o unidad terminal con recuperacidn de calor, este efecto se incluird en el cilcule de la demanda.

Infiltraciones

Metodo de calculo [Enhanced MModel (A4SHRAE] -
Coeficiente de caudal Calculade | [] Aberturas de admisidn r=

Condiciones operacionales [Sélo con ventilacion nula v]

Fig. 28. Ventilacién e infiltraciones, dentro de la Zona

3.5.1.4 ACS

Esta seccion aparecerd en cada zona térmica si en Parametros generales se ha
escogido la opcion Demanda por zona térmica, dentro de Demanda diaria de ACS.

Se definen los siguientes parametros en relaciéon 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 produccion del volumen ACS definido en
demanda diaria de ACS.

Distribucion de la contribucién solar. Se define el porcentaje de la demanda energética
para produccion de ACS cubierto por la instalacién solar térmica del edificio. Se permite
definir un valor constante, o por meses. Si el edificio no dispone de instalacién solar
térmica, se debe indicar el valor 0%.

3.5.1.5 Condensaciones

En esta seccion se definen los parametros del ambiente interior para calcular la
comprobacién de la existencia de condensaciones superficiales e intersticiales, si se ha
activado esta opcidn en Pardmetros generales.
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3.5.2

Tl

El botén 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 @ .

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).

HS Qe CYPETHERM EPlus - Officestri @ P @ & Conectado
‘m Edificio  Planosdeplanta  Calculo (Y
+ & @D ; ) a D m 4 Desplazar Cortar ] M y 8 @ @
=¥ ~ - C = hacia armiba | b 0
Datos Nuevo Asistente Edicion Borrar Duplicar Buscar | § Desplazar | PRI Comprobar Exportar | Vista | Aristas Actualizar
generales recinto miiltiple hacia abajo el modelo
= Zonas  Sistemas de ACS Sistemas de climatizacién Edicién Errores COMcheck| 3D | BIMserver.center
§i Edificio ~ Recinto
Biblioteca
@ Recintos Referencia 201_501
[| Cerramientos Nownbee Hall
| Tabiqueria :
[P Muros en contacto con el terreno Biblicteca & Hall vi+ 2 B
k& Suelos en contacto con el tereno 5799 | af
[ Forjados entre pisos Area L L
# Cubiertas Volumen entre el suelo y el 19743
T Puertas falso techo
[ Huecos acristalados
B Lucemarios
luminacién

[ Puentes térmicos lineales
=-11 Zonas Valores personalizados:
=@ Z01 - Offices - South
) Unidades terminales
5@ Recintos
5 S02- Office 1
@ 503 - Meeting room
@ S04 - Office 3 M

| L0 NEHERS B R

[ Potencia instalada de iluminacion

Fig.29. 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 simulacion 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.
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3.5.2.1

Tu

Se permite definir un valor individualizado de potencia instalada de iluminacion para cada
recinto. Si se marca esta opcion, el valor definido sustituira al de la tipologia de biblioteca
correspondiente. Esta opcion sélo estara disponible si la tipologia de recinto escogida en
Biblioteca tiene definida una carga de iluminacién (casilla /luminacion 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.

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.

W HS Q CYPETHERM EPlus - Offices.tri @ COPE € G Conectado
Edfico  Planosdeplanta  Caleulo W ©
& AN A o s € @
=3 \ —_ L = - A
Datos Asistente Edicion Buscar | g Comprobar Exportar | Vista | Aristas Actualizar
generales maltiple el modelo
. Zonas Sistemas de ACS Sistemas de climatizacién Edicion Errores COMcheck| 3D | BiMserver.center
Qi) Biblioteca ~ Muros Colindantes
) Recintos B X aw
li Ceramientos
f Tobiqueri Referencia Tipo Biblioteca Area Colindancia Huecos Revisado
[l Muros en contacto con el terreno 201_501_Wo1 Cemamiento Brick wall 17 2796 m* - - v
k5 Suelos en contacto con el terreno 201_S01_W02 Tabique Simple partition 16.84 m* Office 1 1 v
}= Forjados entre pisos 201_501_ W03 Cemamiento Brick wall 13 209 m 1 “
7= Cubiertas Z01_501_ W04 Cermamiento Brick wall 13 175m* I
n :’t““ o 201_501_W05 Cerramiento Brick wall 13 452 mt v
Eq L‘:‘:::;:‘ o 201501 W06 Tobique Isolated partition 334 mt Risers v
[ Puentes térmicos fineales 2Z01_501_Wo7 Tabique Isolated partition 5.17m* Lift v
S-01 Zonas Z01_501_W08 Tabique Isolated partition 52T m* Lift v
1 201 - Offices - South
-2 Unidades terminales
Recintos Datos
@ 501 - Hall Referencia Z01_501_W03
il Muros
[= Forjados Tipo @® Cerramiento () Tabique (O Muro desétano | @) Resultados del calculo de condensaciones
Puentes térmicos lineales — 5
p 3"3'370151"1 ™, Biblioteca | 1: Brick wall 13~ \+ 2 B8
Vertices €5
2 L0 eHDNEESS B R
Huecos
+2728X|av
Referencia Tipe Biblioteca Area Revisado
Z01_501_W03_G1 Ventana External door 336m )
I-

Fig.30. Elementos constructivos del recinto
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Cada elemento constructivo opaco que compone el recinto (muros y forjados) esta
definido por las siguientes caracteristicas:

Tipo. Establece las condiciones al otro lado del elemento (condiciones de contorno):
Cerramiento / Cubierta / Voladizo. Se consideran las condiciones del ambiente exterior.

Cerramiento definido como Medianera. Se consideran las condiciones de temperatura
del ambiente exterior, sin exposicion al sol ni al viento (cerramiento limite de zona).

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

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

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

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

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

e 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.

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

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

Vértices. Permite visualizar y definir los puntos de coordenadas que determinan la
posicidn y 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:

Tipo:

¢ Huecos en Muros (cerramiento, tabique). Se permite escoger entre Puerta, Ventana o
Abertura.
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e Huecos en Forjados (cubierta, voladizo, forjado). Se permite escoger entre
Lucernario o Abertura.

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

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.

3.5.2.2 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.

HS2Q & CYPETHERM EPlus - Offices.tri @ CYPE @ @ Conectado
@ Edfficio ~ Planosdeplanta  Calculo O' 9'
Gae ® R = B €£2DA71 d % =€ @
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generales miltiple e el modelo
e Zonas |Sistemas de ACS Sistemas de climatizacién Edicién Errores COMcheck| 3D | BiMserver.center
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Fig. 31. Puentes térmicos lineales del recinto
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3.5.3

Crear y 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 mdltiple =} X
1 i ) = m
Zonas Recintos Unidades terminales Biblioteca
O &
Zona Tipo
Seleccion Recinto Zona Planta Tipo A
O S01 - Hall Z01 - Offices - South  Ground floor Hall
O S02 - Office 1 Z01 - Offices - South  Ground floor  Office
O S03 - Meeting room  Z01 - Offices - South  Floor 1 Meeting room
O S04 - Office 3 Z01 - Offices - South  Floor 1 Office
O S05 - Meeting room 2 Z01 - Offices - South  Floor 2 Meeting room
O S06 - Office 7 Z01 - Offices - South  Floor 2 Office
O S07 - Office 10 Z01 - Offices - South  Floor 3 Office
[m] S01 - Office 2 Z02 - Offices - North  Floor 1 Office
O S02 - Office 4 Z02 - Offices - North  Floor 1 Office
[m] S03 - Office 5 Z02 - Offices - North  Floor 2 Office
O S04 - Office 6 Z02 - Offices - North  Floor 2 Office
O S05 - Office 8 Z02 - Offices - North  Floor 3 Office
O S06 - Office 9 Z02 - Offices - North ~ Floor 3 Office
O S01 - Dining room Z03 - Cafeteria Ground floor  Dining
O S01 - WC of Z04 - Unconditioned  Ground floor WC
[} S02 - Corridor Z04 - Unconditioned  Floor 1 Corridor
O S03 - WC 1f Z04 - Unconditioned  Floor 1 wC
[} S04 - Corridor 2 Z04 - Unconditioned  Floor 2 Corridor
O S05 - WC 2f Z04 - Unconditioned  Floor 2 wC v
Cancelar

Fig. 32. Edicion multiple de recintos
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3.6

3.6.1

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 produccién 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 Parametros 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 produccion 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 sé6lo 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 botdn de la barra de herramientas Nuevo sistema
de ACS.

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.

El dato de Potencia nominal no interviene en la simulacién energética, Unicamente se utiliza
para la redaccion de los listados de resultados.

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.
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Equipo de produccién

Referencia | Equipe de ACS |

Porcentaje de la demanda de ACS cubierto %

Equipo genérico Aerotermia Bomba de calor para ACS Geotermia

Equipo de preduccion

Descripcién |

Tipo de vector energético | Electricidad ~

Potencia nominal 600.00 | W
Rendimiente medic estacional =

[~] Acumulader ()

Coeficiente global de pérdidas, UA WK | 4m
Ternperatura media de acumulacién “C
Temperatura ambiente C @)

Fig. 33. Equipo de produccion de ACS genérico

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 48 para calcular el valor UA del
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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.

Acumulador Acumulador

Referencia = Acumulador 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. 34. Acumulador de ACS

363 Red de distribucion

3.7

El apartado Red de distribucion 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 climatizacién 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 climatizacién completo esta 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
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unidad climatizadora es el sistema centralizado. Si la UTA contiene una bateria de agua fria,
se necesitara definir un sistema de produccién adicional que genere el agua fria.

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.

Se ofrece un asistente para la definicion guiada de los sistemas de climatizacion 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.
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ES . i x, & Se hacia arriba Coni
Datos Nuevo sistema|  Asistente Edicién Borrar Duplicar Buscar | g pecplazar 03 Copiar | o morobar Exportar | Vista | Aristas Actualizar
generales de ACS mittiple hadia abajo | I} &l modelo
- Zonas  Sistemas de ACS Sistenas de climatizacién Edicion Errores COMcheck| 3D | BlMserver.center
i Edificio Sistemas B
[ Biblioteca Referencia | Sistema de ACS
7 Recintos -
[l Cerramientos
[l Tabiqueris Equipos de produccién
Muros en contacto con el terrenc
I +PEX|av
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B Lucernarios

[§= Puentes térmicos lineales
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57T Zonas
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(= Unidades terminales A
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7 Recintos
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Fig. 35. Sistemas de ACS
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3.7.1 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 botén de la cinta de opciones
Nuevo sistema de climatizacidon. Aparece una ventana emergente en la que seleccionar
el tipo de sistema de produccion, entre sistema de climatizacion por agua, de expansién
directa (refrigerante), por aire o de condensacion por agua.

ﬂ B Q & CYPETHERM EPlus - Offices.tri @ CPE @ (p Conectado
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Fig. 36. Nuevo sistema de produccion centralizado

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:

Sistemas de climatizacién 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).

&) o B0 =]
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Sistemas de expansioén directa:

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

Sistemas de climatizacién por aire:

Sistema de ventilacion centralizado:
o Recuperador de calor centralizado, sensible y entalpico.

o Climatizador de aire primario.

Sistema todo aire de caudal constante.

Sistema todo aire de caudal variable (VAV).

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

Fo R
=l I ] AT
Q B LY AV

Los sistemas de ventilacion centralizados (recuperador de calor y climatizador
de aire primario) s6lo impulsan y atemperan el caudal de aire de ventilacion 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 ademas climatizar los
espacios con el mismo sistema, se debe definir una de las unidades climatizadoras
(sistemas todo aire) disponibles.

Sistemas de condensacién por agua:

Para bomba de calor reversible, con torres de refrigeracion y calderas.
Para enfriadora, con torres de refrigeracion.
A temperatura definida (temperatura constante o por horario).

\EA(E!
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Al seleccionar el tipo de equipo, se actualiza el panel de edicidn 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, ademas de la gestion de listas
y de biblioteca, se ofrecen las siguientes utilidades generales:

Mostrar y editar caracteristicas avanzadas del sistema.
48 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
funciéon 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 creacién de un nuevo sistema de produccién centralizado, este aparecera
como un elemento dentro del apartado del esquema Sistemas de climatizacién. Al pinchar
sobre él, su panel de edicién en la ventana principal.
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Fig. 37. Edicion de un sistema de produccion centralizado
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Definicién de ventiladores y bombas de circulacién

Dentro de los sistemas de climatizacion 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 X

Wentilador de impulsidn

[T] Caudal maxime de aire

Potencia especifica 20000 W/ (m'/s)
Rendimiento del motor 0.80
Fraccion de pérdidas de calor del motor en el flujo de aire 1.00

Fig. 38. 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 climatizacion 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 impulsién segun la
definiciéon realizada en la variable siguiente.

e Fraccién de pérdidas de calor del motor en el flujo de aire. Si el aire de impulsién
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 unicamente las caracteristicas de uno de los ventiladores.

Estos equipos impulsan siempre el caudal de aire de ventilacién 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 circulacion también se definen de forma similar en los distintos tipos de

circuitos hidraulicos:

Bomba de circulacion

Control Intermitente

Configuracién | Caudal constante V|

Tipo | Bomba simple V‘

Altura manométrica 300.00 | kPa

Fig. 39. 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 calculo del consumo
eléctrico.

El caudal de agua en el circuito 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]

3.7.2 Unidades terminales

3.7.2.1 Definicion de unidades terminales

La definicidén 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 cinta de opciones 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.
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El equipo de rendimiento constante permite simular cualquier sistema de climatizacién a
partir de su rendimiento medio estacional y su vector energético. Para ello, se simula un
equipo de climatizacion ideal que cubre totalmente la demanda energética de calefaccion
Refrigeracid) y/o refrigeracién de la zona.
Opciones
av
5 Secu
1 Fresh air supply outlets - South
@ @ 2 Fan-coils - South

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

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

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

@ CvPE @ ¢ Conectado

(v
o B € @

Exportar | Vista Aristas Actualizar

3D | BIMserver.center

Sélo calefaccion.

Sélo refrigeracion.

Fig. 40. Nueva unidad terminal

Calefaccion y refrigeracion.
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Al elegir una tipologia general, se abrira una nueva ventana en la que se selecciona el tipo
de unidad terminal concreta y se definen sus caracteristicas. Se enumeran a continuaciéon
los sistemas que incluye el programa dentro de cada tipologia segun los iconos que los
representan, de izquierda a derecha:

Equipo de rendimiento constante. Este equipo se puede utilizar para representar
cualquier sistema de climatizacion a partir de su potencia, su rendimiento medio estacional
de produccién de calor y/o frio y el tipo de energia que consume (vector energético). Si no
se especifica su potencia, se comportarda como un equipo ideal capaz de vencer
instantdaneamente 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:



Unidad terminal

Equipo de rendimiento constante

g
® o 4 ;
Calefaccion Refrigeracian
[[] Potencia [[] Potencia
Rendimiento medio estacional 092 Rendimiento medio estacional 200
Tipo de vector energético lGas natural VI Tipo de vector energético lEIectricidad v]
Programacién del funcionamiento lSiempre disponible v] Programacion del funcionamiento lSiempre disponible VI

Fig. 41. Equipo de rendimiento constante

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 calefaccién y refrigeracion.

llll @ &

Unidades terminales de expansion directa:

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 expansion
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).

e Equipo compacto de ventana. Es una unidad terminal autbnoma. Si se definen baterias
de agua para calefaccion, debe conectarse a un sistema de calefaccién por agua.

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

o Equipo compacto bomba de calor (calefaccion por expansién directa).
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e Bomba de calor agua-aire. Debe conectarse a un sistema de condensacion por agua
para bomba de calor reversible.

o = = EE [

x1 nx1 VRF

Unidades terminales de climatizacién 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 (Caja 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 0 a un sistema de ventilacién centralizado, debe activarse en el panel de la
zona la opcion Ventilacion a través del sistema de climatizacion.

(IS g: i ﬂfﬂ‘:-;i‘ gﬂ‘u“-ﬁ
VAV VAV

Emisor eléctrico para calefacciéon. Representa a los equipos de calefaccién 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 autdbnoma, 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 climatizacién.

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 ediciébn 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
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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:

Mostrar y editar caracteristicas avanzadas del equipo.
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 funcién de dimensionamiento
automatico (autosize) de EnergyPlus. Esta funcién 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 autbnomas.
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 produccién centralizado, de cualquier tipologia.

editar y seleccionar un sistema de produccién 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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& {7 Z04- Unconditioned
@ Y Z05 - Unoccupied
o P& Sistemas de ACS
[ Sistemas de climatizacién
8| SCO1 - Hydronic - Hot water
#; SC02 - Hydronic - Chilled water
£ SC03 - DX-DOAS with HRV

Nombre |

s#EoE D e
il @ E

Fan-coil

M H6 Q & CYPETHERM EPlus - Offices.tri @ OVt @ G Conectado  — (=] X
‘ Edificio | Planosdeplanta  Caleulo (VS
= T @ -9 a D 2 Desplazar Cortar ] <a C @
& R = \ =7 e a2 & B E
Datos Asistente Nueva unidad Edicion Borrar Duplicar Buscar | @ pesplazar ) Copiar | ¢ omprobar Exportar  Vista | Aristas Actualizar
generales terminal multiple fiacla abajo ¢ modelo
. Zonas  Sistemas de ACS Sistemas de climatizacion Edicion Errores COMcheck 3D | BiMserver.center
] Edificio Unidad terminal ~
+-[lf} Biblioteca

I Sombras propias ') Database . &
I Sombras remotas ‘:i ~ F~
Iniciar sesion Hgﬂl Sowmiot :
< > — Lt Vaillant
]2 L0000 DHESS
Sistema
(® Distribucién de agua (O Aerotermia () Geotermia
- Sistema de calefaccién por agua | Hydronic - Hot wa... ,H- [ Sistema de refrigeracién por agua | Hydronic - Chilled wa... |4 [
- = &
{ o Control =
S—_
i Ventilador de impulsién S
- ] ~

Fig. 42. Edicion de una unidad terminal
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3.7.2.2 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 calefaccién y refrigeracién.

La unidad terminal encargada de la ventilacién de la zona, en caso de existir, se activara
siempre en primer lugar.

Edificio | Planosdeplanta  Calculo

< >

] L0feH DEHESS

BSOS 2Q CYPETHERM EPlus - Offices.tri @ CPE @ o Conectado — (m} X

(VR
s =€ @

£ “ o ax f & AT [ ;
TAE BR = & war ' o
Datos Asistente Nueva unidad Edicién Buscar 3 Comprobar Exportar | Vista Aristas Actualizar
generales terminal multiple i el modelo
- Zonas Sistemas de ACS Sistemas de climatizacién Edicién Errores COMcheck 3D | BiMserver.center
¢ Edificio Unidades terminales
=} Biblioteca Calefaccion
=-1{T Zonas =
<€} 201 - Offices - South Opciones de dimensionamiento automatico =
- = v
§ ] UO01 - Fan-coils - South
&) UO2 - Fresh air supply outlets - S Secuencia de activacion
 Recintos 1 Fresh air supply outlets - South
3@ Z02 - Offices - North 2 Fan-coils - South
51 Z03 - Cafeteria
#-1{7 Z04 - Unconditioned
#-1 Z05 - Unoccupied
#-JA Sistemas de ACS
- m Sistemas de climatizacion
@ SCO1 - Hydronic - Hot water
@, SC02 - Hydronic - Chilled water Refrigeracién
& SCO3 - DX-DOAS with HRV z S z = Tz
I Sombras propies Opciones de dimensionamiento automatico =
] Sombras remotas A Y

Secuencia de activacion
1 Fresh air supply outlets - South
2 Fan-coils - South

Durante la , las en la misma zona se activardn secuencialmente, en el orden en el que aparecen definidas,
hasta vencer la carga térmica de la zona, i do las siguil pei :

inales de tipo "Radiador”, "Suelo radiante” y "Emisor eléctrico para

-Si la obra contiene sistemas de cli
calefaccion” se activaran siempre en dltimo lugar,
-Las unidades terminales encargadas de la ventilacion de la zona, en caso de existir, se activaran siempre en primer lugar.

i6n por aire, las unidad

Fig. 43. Gestion de unidades terminales

Las opciones de dimensionamiento automatico de calefaccion/refrigeracién 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 (funcion
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 climatizacién 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 impulsién de disefio
que define el usuario. Se ofrecen tres opciones:

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

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

e Temperatura del aire de impulsion 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 impulsion de disefio de refrigeracién/calefaccion en el
panel de la unidad climatizadora del sistema todo aire.

Definicion de sistemas de climatizacion mediante
asistente

En el apartado Sistemas de climatizacion 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 climatizacion por agua, de expansion directa, por aire o de
rendimiento constante.
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Datos Asit

Edicion Buscar 3 Comprobar Exportar  Vista Anstas Actualizar
generales miiltiple r el modelo

- Zonas Sistemas de ACS Asistente o 0% check. 3D BIMserver.center
{iii Edificio P Nuevo sistema de climatizacién

@ [l Biblioteca Refesencia

L né] Zonas Tipo de sistema de climatizacién i “ |

- 201 - Offices - South Sleccionar TS A S
L i Seleccione el tipo de sistema que desea aRadir.

§:] UO1 - Fan-coils - South]  Unidades terminales
46} V02 - Fresh air supply

85 o) 4
-0 202 - Offices - North Sistema de produccion =

& @ 203- Cafeteria
57 Z04 - Unconditioned Los sistemas de climatizacion por agua incluyen las calderas, las enfriadoras y los equipos de
€} 205- Unoccupied aerotemia, conectados a radiadores, el suelo radiante para calefaccién y los fan-coils.
@} Sistemas de ACS
- Sistemas de climatizacién
#] SCO1 - Hydronic - Hot water
#, SCO2 - Hydronic - Chilled wate
&5h SCO3 - DX-DOAS with HRV
I0 Sombras propias
I Sombras remotas

<

2 LP@ed DHB

Cancelar < Anterior Siguiente > Terminas

Fig. 44. Asistente para definicién de sistemas de climatizacién

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

En el segundo paso del asistente, el usuario debe escoger el tipo de sistema de
climatizacién segun la categoria escogida anteriormente.

Asistente O X

m Muevo sistema de climatizacion cal

ione el tipo de unidad terminal de climatizacion por agua.

) Tipo de sistema de climatizacidn

Seleccionar zonas HHHHH @
Unidades terminales
Whidad elimatizadans Radiadar Suelo radiante: Fan-coil

Sistema de produccidn

i . Seleccione el tipo de equipo de produccién de agua caliente y/o fria.
Sigtena de condens acion por agua

Sisterna de AL

[ < Anterior ] [ Siguiente > { | Terminar

Fig. 45. Asistente para definicion de sistemas de climatizacion: seleccién del tipo de sistema
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En el tercer paso, el usuario debe seleccionar las zonas de su edificio que se asociaran al
sistema de climatizacién. El asistente creara automaticamente las unidades terminales del
sistema definido en cada una de las zonas seleccionadas y las conectara a un sistema
centralizado de produccidn 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.

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

Anadir un sistema de produccién por zona. Si se selecciona esta opcidn, se afiadiran
tantos equipos de produccidon 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.

Asistente O X

B Mueve sistema de climatizacian

m Tipo de sistema de climatizacion g D

} Seleccionar zonas Marcar | Desmarcar
todos todos

Unidades terminales
Seleccione las zonas atendidas por el nuevo sistema de climatizacian.

Seleccion  Zona
Sistema de produccion
ZN_Offices - South

Z02_Offices - North
Z03_Cafeteria

Opciones

[ Reemplazar los sistemas introducidos previamente

[ Afiadir un sistema de produccién por zona

< Anterior ] | Siguiente = | Terminar

Fig. 46. Asistente para definicién de sistemas de climatizacion: 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
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general, se mostraran los paneles de definicion correspondientes a las unidades
terminales y a los sistemas de climatizacion disponibles en el programa segun sean
necesarios.

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

En la definicidon 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
afadiran 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 climatizaciéon que ofrece el programa).

Asistente (] X
m Nuevo sistema de climatizacidn i Fan-coil
m Tipo de sistema de climatizacion . B
Defina las caracteristicas de |z unidad o unidades teminales asociadas a cada zona. Las unidades temminales definidas se creardn en todas las zonas seleccionadas en el paso anterior.
m Seleccionar zonas
. . il X
’ Unidades teminales Referencia Fan-oil 2
Referencia
Fan-coil 1
. Cortrol =
Sistemna de produccion - | e = [E a
Fan-coil 2
| Ventilador de impulsién = ﬂ

Fig. 47. Asistente para definicién de sistemas de climatizacion: unidades terminales

El siguiente paso es definir los equipos centralizados de produccion (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.
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m Muevo sistema de climatizacién
m Tipo de sistema de climatizacién
m Seleccionar zonas

m Unidades teminales

’ Sistema de produccidn
Sistema de condensacidn por agua

Sistema de ACS

Asistente

‘JJ Sistema de calefaccién por agua

@ Anadir () Seleccionar

Defina los equipes de produccion de agua caliente y las caracteristicas de la red de distribucion

Tl

‘J Sistema de refrigeracion por agua

@ Anadir () Seleccionar

Defina los equipos de produccion de agua fria y [as caracteristicas de la red de distibucion.

Con produccion de ACS
Equipos de produccion de agua caliente

BdDe + 8

Nombre
1 Caldera mxta de calefaccién y ACS
2 Caldera

Equipos de produccion de agua fria

BEdDe +3$

Nombre

1 Enfriadora condensada por agua

Distribucion de agua caliente

Parémetros de disefio

Temperatura de consigna de disefio 550 T
Salto de temperatura de disefio 1.1 °C
Tipo de fluido Agua -

‘ Bomba de circulacién

6.

‘ Parémetros de operacién

6/

‘ Configuracién de la red de tuberias

Wy

Distribucién de agua fria
Parémetros de disefio E] &
Temperatura de consigna de disefio 72 T g
Salto de temperatura de disefio 67 °C
Tipo de fluido Agua -

| Bomba de circulacién

[

| Parémetros de operacién

6

| Configuracién de la red de tuberias

B/

Fig. 48. Asistente para definiciéon de sistemas de climatizacion: sistema centralizado de produccion

Para cada sistema se ofrecen las siguientes opciones:

e Afnadir. Permite definir un nuevo sistema de climatizacion.

e Seleccionar. Permite seleccionar un sistema de climatizacion del tipo correspondiente,
entre los definidos en la obra. Si en el tercer paso del asistente se seleccion6 la opcién
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 calefaccién 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 opcion
Con produccién 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 definicién del sistema de condensacion

para la enfriadora.
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Por ultimo, el asistente muestra la definicién del sistema de ACS que se va a afiadir, basado
en las caracteristicas de los equipos del sistema de produccion de agua caliente definidos
previamente. En el caso de haber definido varias calderas, se debe especificar cual es la
que produce ACS para poder calcular sus caracteristicas. El usuario puede aceptar la

Asistente
m Nusvo sistema de climatizacicn '@ Sistema de condensacion por agua para enfriadora
m Tipo de sistema de climatizacién o _
@ Anadir () Seleccionar
m Seleccionar zonas Defina las caracteristicas de la red de condensacidn por agua.
m Unidades terminales =
Equipos
u
dhe 1
m Sistema de produccion
Nombre
) Sistema de condensacion por agua 1 [ ——
Sistema de ACS

Distribucion de agua

Pardmetros de disefio

Temperatura de consigna de disefio 254 C
| Bomba de circulacion =
| Parémetros de operacion =
| Corfiguracién de la red de tuberias =

[ < Anterior ] [ Siguierte > J Teminar

Fig. 49. Asistente para definicién de sistemas de climatizacién: sistemas auxiliares

propuesta del asistente o editarla.

Asistente O X
m Nuevo sistema de climatizacién .lt Sistema de calefaccion por agua
m Tipo de sistema de climatizacion ) )
Revise [a definicién del sistema de ACS.
m Seleccionar zonas
Equipos de produccién de agua caliente
m Unidades terminales
Nombre: Produce ACS
u
Caldera mixta de calefaccién y ACS
m Sistema de produccién
Caldera O
m Sistema de condensacién por agua
p Sistema de ACS
Equipo genérico de ACS
Tipo Caldera de condensacidn
Rendimiento medio estacional de calor 0983 E]
Potencia nominal 25000.00 W

H rendimiento medio estacional de calor propuesto se ha obtenido a partir de |a eficiencia nominal y Ia curva de comportamiento del equipo seleccionado,

considerando un factor de canga parcial de 1y una temperaturs de 60°C.

< Anterior

Siguiente > Terminar

Fig. 50. Asistente para definicién de sistemas de climatizacién: sistema mixto de calefaccion y ACS
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3.8

Tl

Al finalizar el asistente, se afiaden al esquema de la obra los distintos elementos del
sistema definido y se escogen las opciones necesarias de ventilacion a nivel zona. En caso
de haber afiadido un sistema de ACS con el asistente, la definicién depende de la seleccion
previamente realizada en Parametros 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 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 ARadir un sistema de
produccién por zona, se creara un sistema de ACS para cada zona.

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.

HS2Q®, CYPETHERM EPlus - Offices.tri @ CVPE @ (o Conectado
@ Edificio || Planosdeplants  Cilculo v ©
. ANy & a= : @t - “ N C
Q Ed 8 - ok By B d > E @
Datos Asistente Edicién Buscar 3 Comprobar Exportar  Vista Aristas Actualizar
generales mitiple p  modelo
- Zonas Sistemas de ACS Sistemas de climatizacién Edicién Errores COMcheck, 3D | BiMserver.center
§1i Edificio Sombras propias
+-[ff) Biblicteca +5X|aw
=-{7 Zonas
5 201 - Offices - South Referencia  Revisado 4
= &= Unidades terminales SHDW_B_01 v
#:1 U01 - Fan-coils - South SHDW_B_02 vl
& UO2 - Fresh air supply outlets - S SHDW_B 03 v

- Recintos SHDWBO4
#-f@ Z02 - Offices - North SHDWBOS ™
3 @ 203 - Cafeteria T

A vl
{3 204 - Unconditioned HO R

-0} 205 - Unoccupied SHOW.BO7T| ©
&P Sistemas de ACS sHowseos ™
#] SCO1 - Hydronic - Hot water
8] SCO2 - Hydronic - Chilled water Datos +276 X|av i < >
ik SO - DXDOAS with HRY Referencia SHDW.B_01 X v z A
mbras remota:
G 2w 0.664 17145
% 5 3 91 2202 17.145
4 515 2202 17.145
8| L0 DEHESS
v

Fig. 51. Sombras
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Herramientas de edicidon

Los botones del apartado Edicion de la barra de herramientas permiten actuar sobre los

a7, Q E h 4 Desplazar o Cortar
— e hacia arriba

Edicion Borrar Duplicar Buscar & Desplazar [ Copiar
mltiple

hacia abajo

Edicion

elementos del esquema del edificio.

El botdn 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 mdltiple O X
L & = i
Zonas, Recintos Uridades terminales Biblioteca
a Indique las propiedades que desea modificar en los elementos seleccionados.
|| Clasficacion de la zona
Bomar
Seleccion  Zonas Fabizble
L Cffices - South || Condiciones operacionales y confort interiar
O Offices - North
O Cafeteria Calefaccion Refrigeracién
O Unconditioned
O Unoccupied [ Vertilacion
Natural
|| Infitraciones
Infitraciones
e

Fig. 52. Asistente para edicion multiple de los elementos del edificio
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3.10

3.1

3.12

3.13

Comprobar el modelo ¢

El boton 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.

Exportacion a COMcheck #

El botén Exportacién a COMcheck de la barra de herramientas genera automaticamente
un fichero de COMcheck incluyendo la zonificacion y las caracteristicas de la envolvente
térmica del edificio introducido en el programa.

El grupo de programas COMcheck, ofrecido por el Departamento de Energia de los Estados
Unidos de América (DOE) permite la verificacion del cumplimiento del “International Energy
Conservation CODE (IECC)" del Standard 90.1 de ASHRAE, asi como de diferentes
normativas estatales.

Vista 3D @&

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

Aristas

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 se puedan reflejar las intersecciones de los elementos constructivos (aristas) para
un posterior tratamiento en CYPETHERM EPlus.

Cuando la obra ha sido creada a partir de un modelo BIM generado en IFC Builder, la
biblioteca de puentes térmicos contiene todas las aristas del edificio (entidades
geométricas obtenidas de la interseccion 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 botén Aristas de la barra de herramientas, con el fin de obtener
automaticamente los puentes térmicos lineales presentes en la obra.
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generales multiple B el modelo
- Zonas Sistemas de ACS Sistemas de climatizacién Edicién Errores
§ii Edificio
+-[lf) Biblioteca Procesamiento de aristas
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Anilisis de puentes térmicos lineales para calcular las correspondientes transmitancias, en funcién de las
caracteristicas de las soluciones constructivas adoptadas.

Este analisis se realizara teniendo en cuenta las especificaciones aplicables en funcion de la norma seleccionada
para el calculo de la transmitancia térmica en puentes térmicos lineales.

La importacion de modelos de informacion del edificio (BIM) se centra en la descripcion geométrica del edificio,
dejando la informacién técnica para su i ién en prog i

Por lo tanto, para la deteccién de puentes térmicos lineales, el programa debe realizar una gestién en dos etapas.
En la primera etapa se imp ‘Aristas’ como P g é idas de la interseccion
entre los distintos elementos constructivos. ¥ en la segunda etapa 'Procesamiento de aristas’ se obtienen los
puentes térmicos lineales a partir de las aristas y en funcién de la descripcion del edificio desde el punto de vista
del analisis térmico (zonificacion, descripcion de los espacios, etc.)

Configuracién

{Desea continuar?

Cancelar

@ ©
& =€ @

Exportar  Vista |Aristas| Actualizar

COMcheck, 3D

BlMserver.center

Fig. 53. 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 diversas normas para la realizacion de este calculo.
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Configuracion

MNoma [I

7]

EN 150 14683, Themal bridges in building construction. Linear themal transmittance. Simplified methods and default values.

Se utilizan como referencia los valores propuestos en la noma para el coeficiente de transmisidn témica lineal de los diferentes
puentes témicos, teniendo en cuenta la configuracion de los elementos constructives que los conforman.

Alineacidn del marco del hueco respecto al cemamiento | Ala cara interior =

[ Bl aislamiento del cemamiento llega hasta el marco del hueco

[ Frente de fofiade con aislamiento

[ Andlisis numérico de puentes témicos lineales (EN 1S0 10211)

Madulo desamollado como parte del proyecto de investigacion ‘Desamollo de heramienta software para integracién del analisis
numérico de puentes témicos en el célculo de la demanda eneraética de edficios’, financiado por el ‘Centro para el Desamollo
Tecnolégico Industrial (COTIY, cofinanciado por el "Fondo Europeo de Desamollo Regional (FEDER) y realizado en colaboracion
con el Grupo de Ingenieria Energética’ del "Departamento de Sistemas Industriales’ de la Universidad Miguel Hemandez de
Elche (Alicante).

Definicion manual del coeficiente de transmisién témica lineal

e

Fig. 54. Configuracion del procesamiento de aristas del modelo BIM

3.14 Actualizar @

El botén 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 iluminara 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.

CYPETHERM EPlus - Offices.tr

Planos de planta

dEI LM

Zonas Recintos Muros Forjados Huecos | Consulta grafica Actualizar
de resultados

Edicion Configuracién | BlMserver.center

2 X |
Floor4
Floor 3
Floor2
Floor 1
Ground floor

i Edificio

=-{T Zonas
-7 Offices - South
-7 Offices - North
@-{ Cafeteria
@-17 Unconditioned
@-{T Unoccupied

S L LP@ed N HESS ¥

Fig. 55. Planos de planta
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Calculo

En la pestafia Cdlculo 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.

H QS CYPETHERM EPlus - Officestri @ CvPE @ Gy Conectado
@ Edificio  Planosdeplanta  Calculo 0- 0.
: o P
& & (4] M & [ o @
Opciones Modelo | Calcular Fichero de Fichero Fichero de | Informe de Informe de Listados Compartir Medida
de cdlculo 3D EnergyPlus™ de avisos resultados = demanda consumo  complementarios de mejora
Caleulo Listados Compartir
s I ;
3 201.Offices South VEdnﬁclo objeto(Demanda)
(@ 202_Offices_North
B 703 _Cafeteria TN L _
(3 204 Unconditioned Zona Superxhcne Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov [
6@ 205_Unoccupied (m)
Z01_Offices_South W kWh/m® 18933 141 126 019 001 - - - - - 0 0281
Z02_Offices_North B kWh/m® 14372 223175 028 001 - = |2 - - 001 064 1
Z03_Cafeteria B kWh/m® 5051 059 049 015 003 - - - - - 1001023 C
Z04_Unconditioned "C 127/13.1/159 185 207 224 243 227 222 189 15 ¢
Z05_Unoccupied ] ?C 8289 12 146 164| 19 |21.7 199 187 15 |11.3
Total kKWh/m® 38357 161 134 022 001 - - - - - 001 041 1
| Energia d y temp
Zona S“’(’:f;"‘ Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov [
201_Offices_South W kWh/m® 18933 |0.01/0.01 049 127 297 438 572 591 441 223 0.16
A ® @ &H DES @ o o g Z02_Offices_North W kWh/m® 14372 - - 006 1.14 372 544 671 644 385 147 0
203 _Cafeteria W kWh/m® 5051 | 0.03 003 031 124 288 3.66 445 461 297 1.66 0.19 0
Z04_Unconditioned *C 19.7 20,1 223 247 254 283|288 299 27.8 263 215 1
Z05_Unoccupied ] *C 147/143/165 199 22 |259(262 27.7 246 226 17 1
Total kWh/m® 38357 001 001 031 121 3.4 468 593 594 401 187 0.1
Resultados
Ene Feb Mar | Abr May Jun Jul Ago  Sep Oct Nov Dic
Temperatura exterior minima 5% -4 -3.8 -0.8 2 44 94 13 96 8 18 -1.6 81
< >

Fig. 56. Resultados de la simulacién

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 simulacién 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).
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Opciones de calculo

Se definen las siguientes opciones para configurar la simulacién:

Opciones de cilculo X

Tipo de simulacidn

[7] Con exportacién de puentes térmicos

Simplificacién de las particicnes
[¥] Verticales
[¥] Horizentales

Margen de las temperaturas de consigna &)

Calefaccign 0.2 *C Refrigeracién 0.2 =C

["] Periode de simulacién

Fig. 57. Opciones de calculo

Tipo de simulacién
e Demanda: simula el edificio sin los sistemas de climatizacion.

e Demanda/Consumo: realiza dos simulaciones del edificio, sin y con los sistemas de
climatizacién.

Con calculo por recinto. Esta opcion aparece cuando se selecciona Demanda como tipo de
simulacién. Realiza la simulacién del edificio considerando los recintos individualmente, en
lugar de agruparlos en las zonas térmicas definidas.

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 simplificacion consiste en reducir el nGmero
de superficies que forman el modelo. La opcién 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.
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Con exportacion de puentes térmicos. Marque esta opcion si desea que los puentes
térmicos se incluyan en la simulacién.

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.

Periodo de simulaciéon. Por defecto, se simulara el edificio durante un afio completo.
Marque esta opcion si desea definir un periodo de simulacién diferente.

Modelo 3D @

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 informacion ‘4 que aparece a la derecha.

Modelo 3D O X
Hementos del sdificio Z01_Offices._South
£ E|a Nombre 701_Offices_South A
Tipo de Uso Residencisl T
[ Proyecio Clae e higrometria
o §i Edfico Area 18333 m?
() Z01_Offices_Souh e 3257 m
- (3 702 Offices_North Volumen £4314m?
[ 703 Cafetera Tablas de actividad Z01_Offices - South {Oeupacién, luminacién, Equipes v Infitraciones) )
(G 204 Uncondiioned Superficies
g 705 Unoscupisd B8 1. 201_S01_Wai Vsdianers 6375 m? )
; Sombras propias 2 Z01_S01_wa3 Fachada 60.21 m? i
QY Sombras extemas B Z01_S01_W03_G1 Ventana 2.26 m? &
[ Z01_S03W02.GI  Ventana 3.08m* )
[Q Z01_S05W02.G1  Vertana 3.08m? )
B 3. Z01_S01_Wo4 Fachads 371 m? i
B 4 Z01_S01_Ws Fachads 38,04 m? )
[E Z01_S02.W01G1  Vertana 1.04m? )
[\ Z01_504 WO1_G1  Ventona 3.08m? )
B Z01_S06_WO1G1  Ventana 3.08m? )
| B 5. 201_501_W06 Tabigueria 19.69m? e
B 6. Z01_S01_Wo8 Tabiqueria 5.27 m? )
i) 7. Z01_501_FO1 Solera 7221 m* )
5 8 Z01_802_ w2 Fachads 5337 m? i)
[F 201 S02 W02 Gl Vertana 1.04m2 )
B 0 b
| 2 CO1_Brick_wall_13 ; b
9. 20 ) esor Conductividad Densidad __ar - Resistencia i
B Material Esp especico  témica i
T 2 NI T A = )
171z 1. M21_MO1_100_mm_brick 1016 0834 1920 730 L
12 2| 2 MOS_F04 Wall_si_space tesi 4 0.267 1 1008 ®
= 5 2l 3 W710125 mm insulsion boa 254 0029 4 1210 H
4, M16_GO3 13 mm fiberboard_she 127 0068 20 1300 L
e 4 5 M19_104_89_mm_batt_insulatio 294 0045 iE] 960 i
B 15 20 5 Mi5_GO1_16_mm_gyp_board 158 016 8003 1088 i
B &
B 6 2 Aceptar i
0 i
-8137 Z01_507_F01 Voladizo 6 55 m? : ll

Fig. 58. Modelo de calculo 3D
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5.4

5.4.1

5.4.2

5.4.3

5.5

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 simulacion 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 con extension .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 Demanda. El fichero Project_cons.idf
contiene los datos de la simulacién Consumo.

Fichero de avisos

Muestra los ficheros .err de avisos y errores producido por el motor de calculo EnergyPlus.
Si la simulacion se ha interrumpido 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).

Listados

Se ofrecen varios listados con los resultados de calculo y las definiciones realizadas. Al
pulsar sobre el boton 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. Sdlo las personas que posean dicha direccion podran acceder al fichero.
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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 botén de la rueda .

Edificio  Planosdeplanta | Calculo

o B @ @ @

Opciones Modelo
decalculo 3D

Calcular Ficherode  Fichero Fichero de
EnergyPlus™ de avisos resultados

Calculo

Q88

i Edificio
(3 201_Offices_South
(@ 202_Offices_North
(3 203_Cafeteria
6 204 Unconditioned
(3 205_Unoccupied

LD eH DEESS

<

Temperatura exterior minima «c| -

CYPETHERM EPlus - Offices.tri

&

Informe de Listados
consumo | complementarios

Informe de demanda

W[ o

3de9

P Compartir £1) Exportar ~ L impimir..
~

@ e @

o Conectado

Offices-South 189.33 832.26 4.40 5218.49 27.56
Offices-North 143.72 987.18 6.87 4143.61 28.83
Cafeteria 50.51 104.68 2.07 1114.83 22.07
Unconditionec 57.53 - - - -
441.10 1924.12 4.36 10476.94 23.75
Jonde.

S.: Superficie itil de la zona habitable, m3.

D.: Valor calculsdo de Is demands energétics de calefaccidn, kWh/m3-aio.

D.: Valor calculado de Is demanda energética de refrigeracisn, kWh/m?-afio.

2. RESULTADOS MENSUALES.

g_‘.l. Balance energético anual del edifido.

ﬁ siguiente grdfica de barras muestra el balance energético del edificio mes a mes, contabilizando la
ergia perdida o ganada por transmisién térmica a través de elementos pesados y ligeros (Q. y Q..

ré€spectivamente), la energia inter or ventilacion e ir
Irltema debida a la 6 6n (Qum) y al

1 (Qu), 3 12
aporte necesario de calefaccién (Q.) y refrigeracién (Q.).

ido por una versién para uso

(Q....), |2 ganancia de calor
0 interno (Qu..), asi como el

Tl

o

Compartir

X

v
® =

Medida
de mejora

partir

Fig. 59. Visor de documentos

551 Informe de demanda &

5.5.2

Contiene los resultados de la simulacion Demanda. 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.

Informe de consumo [

Contiene los resultados de la simulacién Consumo. Se ofrecen resultados del consumo de
energia del edificio para calefaccién, refrigeracion y agua caliente sanitaria, clasificados

segun el tipo de energia final consumida.
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553 Envolvente del edificio

Contiene los resultados del Coeficiente de transferencia del calor por transmisién
calculado segun la norma EN ISO 13789:2017 y de la permeabilidad al aire de la envolvente
térmica. Se realiza un desglose por elementos y se compara el valor de la transmitancia
térmica (U) de cada elemento con el valor limite establecido por el usuario.

554 Listados complementarios

5.5.4.1 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).

5.54.2 Condensaciones

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

5.5.4.3 Puentes térmicos lineales

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

5.5.4.4 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
de horas que se supera la temperatura de confort interior definida en cada zona y el
numero de horas fuera de consigna. Los resultados horarios de la temperatura interior de
las zonas se exportan a un fichero .csv disponible en el directorio _dat asociado al fichero
del programa.

5.5.4.5 Calculo del factor de reduccion

Contiene la metodologia y resultados detallados del calculo de la transmisién de calor
hacia los espacios no acondicionados del edificio segun la norma EN ISO 13789:2017. Estos
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resultados intervienen en el calculo del Coeficiente de transferencia del calor por
transmision del listado Envolvente del edificio.

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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6.1

fi G

Método de trabajo: flujo Open BIM

CYPETHERM EPlus es una aplicacion 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 conexién 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 EPlus multitud de las definiciones necesarias que se requieren para la
simulacion energética, 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 informacion del edificio) en un modelo BEM (modelo de simulacién energética del
edificio).

Introduccion del modelo de calculo

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

Nueva obra X
Nombre de la obra
CACYPE Ingenieros'Proyectos\CYPETHERM EPlus®,
Mombre del fichero  Nuevo in
Descripcion
e

Fig. 60. Nuevo fichero

CYPETHERM EPlus / 78



Tu

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

Seleccién del proyecto

¥ BIMserver.center

It's what you do

Sin conexion Seleccionar proyecto
Seleccione un proyecto existente en la
plataforma BlMserver.center.

| Iniciar sesién

Crear nuevo proyecto

Cree un nueve proyecto en la plataforma
<‘r\._J_.- BIMserver.center.
{2 Configuracién -

www.bimserver.center RRyectEls

Cancelar

Fig. 61. 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 aplicacion gratuita
IFC Builder, disponible en la Store de BIMserver.center.

Ademadas, CYPETHERM EPlus reconoce informacidn 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 EPlus importara automaticamente la
informacion contenida en los ficheros IFC. En este proceso de importacion inicial, se crea
un modelo de calculo vinculado al modelo de informacién 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 EPlus.
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Importacion de modelos BIM

(}‘) Enlace BlMserver.center

e Proyecto Unifamiliar IFC Builder 1
Seleccion

del proyecto| Principal (iniciador) Unifamiliar

Seleccione los ficheros que desea incluir

Importar Aplicacién/Programa Aportacién Descripcion Fecha ()
s CYPELUX Célculo luminotécnico 2021-05-2014.13.15
v
Aristas / Plantillas DXF "
Importar aristas (]

M Actualizar las plantillas DXF desde el modelo BIM

Asignacion de tipologias
En el modelo de informacion del edificio (BIM) se incluye la agrupacion de los diferentes elementos constructivos en tipologias. Cuando
dicha informacién esté disponible, y durante el proceso de importacion, se pueden generar las correspondientes bibliotecas de tipos sobre
el modelo de célculo, manteniendo la agrupacion de elementos. La descripcion de las tipologias creadas se busca, por referencia, en el
directorio indicado, quedando 'pendientes de describir' las que no se encuentren.
Crear tipologias para elementos

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

Ubicacién geogréfica y sistema de referencia

Fig. 62. 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 importacion
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 el programa IFC Builder. 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 seccion Zonas, puede ver
que la geometria del edificio (Recintos, Muros, Forjados y sus Huecos) se encuentra
completamente definida. Ademas, si en IFC Builder definié agrupaciones de recintos, estas
se habran importado en CYPETHERM EPlus como Zonas térmicas.
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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, 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.

_m‘ﬂ Biblioteca
..... 7@ Recintos
..... ? Fachadas
..... E Tabigues
----- H:‘ Muros de sdtano

----- = Cubiertas

----- ] Pueras

----- @ Ventanas

..... EF Lucemarios

----- H:J Puentes témicos lineales

Fig. 63. 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 simulacién
(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.

Importacion de informacién BIM
complementaria

CYPETHERM EPlus es capaz de importar ficheros BIM con la siguiente informacion:
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6.3

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

Potencia instalada de iluminacién. Se importa la potencia instalada de iluminacién
definida en los recintos del edificio, desde los programas CYPELUX, CYPELUX CTE (Espafia)
y CYPELUX RECS (Portugal), disponibles 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.

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
vinculado, este botdn 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 BlMserver.center p‘.’
~ Proyecto Offices Project | < ¥
Seleccion i ‘g: 4
del proyecto Principal (iniciador) Offices Architectural Model aa

Seleccione los ficheros que desea incluir

Importar Aplicacién/Programa Aportacion Descripcién ()
| f Autodesk Revit 2019 (ESP) Offices FURNITURE
O IFC Builder Architectural Model v
< >
Aristas / Plantillas DXF A
Importar aristas ()

Actualizar las plantillas DXF desde el modelo BIM

Elementos nuevos en el modelo BIM actual

Incluir en el modelo de célculo los elementos nuevos del modelo BIM

Elementos modificados en el modelo BIM actual

Actualizar los elementos del modelo de calculo 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 .

Ubicacion geografica y sistema de referencia

Fig. 64. Opciones de actualizacién del modelo BIM
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6.4

6.4.1

6.4.2

tir

Exportacion de resultados al proyecto BIM

Una vez realizada la simulacion energética, es posible exportar los resultados de la
simulacién a la plataforma para compartirlos con el equipo del proyecto BIM vinculado.
Esta accion permite consolidar el proyecto del edificio, afladiendo informacién al mismo.

Para compartir los resultados de CYPETHERM EPlus e incluirlos junto al modelo BIM
vinculado, utilice los botones Compartir y Medida de Mejora de la barra de herramientas
de la pestafia Cdlculo.

Compartir &5

Exporta los informes de demanda y de consumo al proyecto vinculado de
BIMserver.center, en un fichero en formato IFC que contiene los informes en formato PDF.

Medida de mejora &

Exporta los resultados de CYPETHERM EPlus a un fichero IFC que puede importar
CYPETHERM Improvements Plus, programa concebido para el analisis energético y
econémico de distintas alternativas o medidas de mejora propuestas sobre el edificio.

Para realizar la comparativa entre distintas situaciones para un mismo edificio, en primer
lugar debe realizarse la simulacion 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
simulacién. 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 exportacidon, 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 .tri_back.
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