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Capitulo 1

Introduccion

La HERRAMIENTA UNIFICADA es una implementacion informatica que permite obtener los resultados nece-
sarios para la verificacién de una serie de exigencias de las Secciones HEO, HE1. HE4 y HES5 del Documento
Bésico de Ahorro de Energia (DB-HE) del Cédigo Técnico de la Edificacién (CTE). Esta herramienta se ofrece
por el Ministerio de Transporte, Movilidad y Agenda Urbana y por el Instituto para la Diversificacion y Ahorro
de la Energia (IDAE), y ha sido realizada por el Grupo de Termotecnia de la Asociacion de Investigacion y
Cooperacion Industrial de Andalucia, AICIA, con la colaboracion del Instituto Eduardo Torroja de Ciencias de
la Construccion, IETCC.

Esta herramienta supone la integracién y revisién de los programas LIDER y CALENER-VYP, e incorpora la
llamada al programa CALENER-GT.

La HERRAMIENTA UNIFICADA permite la verificacion de las exigencias de los apartados 3.1 y 3.2 de la
seccion HEQ, los apartados 3.1.1.3, 3.1.1.4, 3.1.2 y 3.1.3.3 de la secciéon HE1,el apartado 3.1 de la seccién
HE4 y el apartado 3.1 de la seccién HE5 del DBHE . Otras exigencias de las secciones HEO y HE1 que
resulten de aplicacién no estan contempladas en la HERRAMIENTA UNIFICADA.
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El presente documento se apoya continuamente en el DB-HE, por lo que el lector debe remitirse al mismo
para la correcta interpretaciéon de todos los términos que se utilizan.

El objetivo de este manual es la explicacion del uso de la herramienta informatica, disefiada para la descrip-
cién geométrica, constructiva, operacional de los edificios, asi como de los sistemas de acondicionamiento,
produccién de agua caliente sanitaria y sistemas de iluminacion (sélo para edificios terciarios) para llevar a
cabo los calculos recogidos en los documentos referidos anteriormente, asi como la impresién de los informes
correspondientes.

1.1. Requisitos de la Aplicacion

El ordenador en que se ejecuta la aplicacion HERRAMIENTA UNIFICADA LIDER Y CALENER debe tener las
siguientes caracteristicas:

m Sistema operativo Windows 10 o posterior

Procesador Intel®Centrino o equivalente, 128MB de memoria de video y 1500MB de RAM, preferible 2
GB

Resolucion de la pantalla 1280x768 / Color: Color verdadero

Suficiente espacio libre en el disco duro para instalar el software

Acceso a internet para instalacién de las actualizaciones

Cuenta de usuario/a con privilegios de administrador.

1.2. Alcance

La HERRAMIENTA UNIFICADA LIDER Y CALENER estéa disefiado para definir edificios de cualquier tamario,
siempre que se verifiquen las siguientes condiciones:

1. el nimero de espacios no debe superar el limite de 100;

2. el numero de elementos (cerramientos del edificio, incluyendo los interiores y las ventanas) no debe
superar el limite de 500;

1.3. Limitaciones

La version actual de la HERRAMIENTA UNIFICADA LIDER Y CALENER cuenta con las siguientes limitacio-
nes:

Definicion geométrica:

1. No pueden definirse elementos constructivos interiores, geométricamente singulares, que no sean verti-
cales ni rectangulares, excepto los forjados o suelos horizontales

2. No pueden definirse forjados o suelos inclinados
3. No pueden definirse ventanas que no sean rectangulares

4. En aquellos espacios cuya altura no sea constante, se suministrara una altura de la planta tal que al
multiplicar el area de la base del espacio por la altura suministrada se obtenga el volumen equivalente
del espacio. Los cerramientos de estos espacios deben definirse como elementos geométricamente
singulares para introducir correctamente sus dimensiones.

5. Al unir espacios verticalmente, el volumen del espacio resultante no se calcula correctamente.
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Existen situaciones en los que la herramienta puede mostrar algin mensaje de error
como floating point division by cero, access violation o errores similares. Los resultados
obtenidos a partir de este momento son incorrectos y deben ignorarse.

En ese caso es necesario salir del programa por completo siguiendo los pasos
siguientes: cierre el mensaje de error, cierre el programa y vuelva a abrirlo.

Si el usuario/a no puede diagnosticar la causa que produce el error, se recomienda
mandar la carpeta del caso comprimida (tipo ZIP o similar) a los servicios de atencién al
usuario/a.

1.4. Instalacion

Iniciar una sesién de trabajo como un usuario/a con privilegios de Administrador. Si no
se hace asi la instalacién no sera correcta.

Para instalar la herramienta ejecute el programa iCTEHE2019.exe y siga las instrucciones que aparecen en

la pantalla.

Por defecto la aplicaciéon se instala dentro del grupo de programas del Cédigo Técnico de la Edificacion y
certificacion energética de edificios (Programas CTE y CEE).

El programa crea, a partir del directorio raiz C:\, los directorios Programas CTE y CEE\CTEHE2019 y Proyectos
CTE y CEE\CTEHE2019. En ellos se encuentran archivos y directorios de la aplicacién que no deben modificar-
se bajo ningln concepto con las siguientes carpetas:

Figura 1.1: Estructura de los directorios que instala el programa

Puede mantenerse simultaneamente en un mismo ordenador la version de HULC 2013y
HULC 2019 ya que genera directorios diferentes e independientes. Lo que no puede es

A mantenerse diferentes versiones de una misma instalacion, por tanto, para instalar
nuevas versiones que puedan publicarse de la instalacion de HULC 2019 debera
desinstalarse previamente la versién anterior.
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Existe la posibilidad de realizar una instalacién completamente desatendida
("silenciosa") que se realizara siempre en el directorio C. Para ello se debe ariadir el
pardmetro /VERYSILENT al nombre del ejecutable de la instalacion:
nombreejecutable.exe /VERYSILENT

1.5. Configuracion Regional

El programa utiliza la configuracién regional del ordenador en que se instala para representar los nimeros
decimales. El programa la detecta automaticamente y chequea la configuracion del separador decimal y el
separador de miles que tiene definido el usuario y si en ambos casos son comas entonces aparecera un error
de aviso notificando que deben cambiarse a cualquiera de las siguientes configuraciones admitidas:

= coma y punto
= punto y coma

= punto y punto

1.6. Descripcion y estructura de la Herramienta Unificada

Al iniciar la aplicacion aparece en pantalla el formulario principal. En él se encuentra una barra de herramien-
tas, que da acceso a los distintos médulos del programa, y una zona inferior, en la que se visualizaran los
distintos formularios de trabajo.

Figura 1.2: Pantalla del formulario principal con la estructura de HULC

Los botones de la parte superior dan acceso a cada una de las partes de la aplicacién, encontrandose or-
denados de manera que la secuencia a seguir en el proceso de definicién del edificio sea ir utilizandolos de
izquierda a derecha.
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Crea un nuevo proyecto. Si habia un proyecto abierto lo cierra antes de crear el
nuevo

Abre un proyecto previamente guardado. Si habia un proyecto abierto lo cierra

Permite guardar al proyecto actual. Es posible cambiar el nombre del proyecto, lo
que permite guardar el caso actual con otro nombre (Guardar como...)

Con el boton Datos Generales se accede al formulario que contiene los datos gene-
rales del proyecto, como localizacién, condiciones operacionales o autor

Muestra la representacion 3D del edificio y los objetos que lo rodean. Desde este
formulario se define la geometria del edificio y sus construcciones

Desde este boton se accede a los siguientes tres:

Da acceso a la Base de Datos. Se puede acceder a las bases de datos de cerra-
mientos y de materiales del programa, u otras bases de datos compatibles, como la
del usuario/a, para seleccionar los que se utilizaran en el proyecto actual

Desde el boton Opciones se accede a las propiedades generales del programa,
asi como a los formularios que asignan valores por defecto a los elementos del
edificio. Valores importantes que deben ser definidos en éstos formularios son las
construcciones de los distintos tipos de cerramientos y los tipos de huecos que se
utilizaran por defecto en las ventanas

Permite la definicion de las Condiciones Operacionales, de Uso y de funcionamiento
para Grandes edificios Terciarios.

Permite la definicion de las soluciones especiales de la envolvente térmica como
Capacidades Adicionales

Inicia el proceso de verificacion de las exigencias de establecidas en el HE1: Condi-
ciones para el control de la demanda energética

Inicia el proceso de verificacion de las exigencias establecidas en el HEO de limita-
cion del consumo energético

Permite revisar e imprimir el informe de verificacién, el de certificacion, asi como la
obtencion del archivo XML para el registro.

Permite la definicion de los sistemas del edificio para calcular los consumos energé-
ticos de edificios Residenciales y para Pequefos y medianos terciarios

Permite la exportacion de la definicién geométrica, constructiva y operacional al pro-
grama CALENER-GT que permite calcular los consumos energéticos de los edificios
de tipo Gran Terciario

Permite la exportacién e importacién de datos del modelo tanto para tratamiento en
otros programas como para la utilizacién de las Capacidades Adicionales de HULC

Permite acceder a la informacién de ayuda en pantalla

Proporciona informacién acerca del programa. Permite acceder a las ultimas versio-
nes del mismo desde la pagina web oficial del Cédigo Técnico de la Edificacién



Los botones permanecen en el estado inactivo (sombreados en gris), hasta que las condiciones del programa
permiten su utilizacién.

El correcto uso de la herramienta queda descrito en el punto Cémo se usa la
herramienta unificada?

Este orden no debe verse modificado bajo ningun aspecto, y debe ser cumplimentado
segun el orden de los iconos del menu superior, de izquierda a derecha.

Una vez terminada la definicion del edificio, el programa no permite modificar la
geometria, excepto en lo que se refiere a posicidon y tamano de los huecos, y dispositivos
de sombra de fachada. Ademas, hay conceptos y datos que no deben ser modificados

A durante todo el proceso, por ejemplo, una vez definidos los datos generales, no pueden
ser modificados la zona climatica o la ubicacion del edificio, el tipo de proyecto
desarrollado (Edificio Nuevo, Edificio Existente, etc.) el tipo de edificio (residencial,
terciario,. ..). Téngase en cuenta que la herramienta unificada es un instrumento
administrativo para la verificacién de partes del Codigo Técnico y la certificacién
energética de los edificios, tal como son en la realidad.

Si esto fuese necesario en algun caso, sera obligatorio comenzar con un nuevo
proyecto.
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Capitulo 2

¢ Como se usa la herramienta unificada?

La forma sistematica de proceder para la verificacién de la normativa DB-HE de un edificio mediante el pro-
grama HERRAMIENTA UNIFICADA LIDER Y CALENER es la siguiente:

1. Analisis del edificio y recopilaciéon de la informacién necesaria para la ejecucion de la aplicacion.
a) Seleccion de la zona climatica a la que pertenece el edificio, de acuerdo con el Anejo B del DB-HE.

b) Partiendo de los planos del edificio y del proyecto, realizar las simplificaciones y divisiones perti-
nentes en plantas y espacios para su introduccién en el programa.

c) Clasificacion de los espacios del edificio de acuerdo con las consideraciones del DB-HE1 y con el
apartado espacios del presente manual.

d) Recopilacion de todas las propiedades higrotérmicas de todos los materiales y productos de cons-
truccion que conforman los cerramientos, huecos y particiones interiores, asi como la informacién
relativa a los puentes térmicos del edificio.

Iniciar la aplicacién y crear un proyecto Nuevo. Completar todos los datos de las 6 pestafias que compo-
nen el icono de Datos generales: indicar el tipo de verificacion de la que se trata el proyecto, asi como la
ubicacion, tipo de edificio, la ventilacion del mismo, la produccién de energia, etc.

2. Abrir de la base de datos del edificio los materiales y productos, para establecer la composicion de los
cerramientos y particiones interiores pudiendo definir aquellos materiales que sean nuevos. Eventual-
mente incorporarlos en la base de datos del usuario/a.

3. En el formulario Def. Geométrica, Constructiva y Operacional, asignar la composicion constructiva por
defecto a los distintos cerramientos y particiones interiores del edificio, incluyendo los puentes térmicos.

4. Definicion de la geometria 3D del edificio. El proceso de definicién geométrica se realizara sucesivamen-
te planta por planta y de abajo a arriba repitiendo los siguientes pasos:

a) Si se dispone de planos, cargar el archivo de la planta .DXF o .BMP a la cota correspondiente
(icono Gestion de planos).

b) Crear la planta especificando su cota, y su relacion con las plantas anteriores. Definir el poligono
de la planta (Crear planta).

c) Definir los espacios mediante la orden Crear espacio, ayudado si es preciso de lineas auxiliares
(Linea auxiliar 2D) o bien mediante la orden Dividir espacios.

d) Modificar las condiciones de operacion de aquellos espacios cuyas caracteristicas sean diferentes
a las definidas por defecto. (En la pantalla de visualizacion Tipo de espacio y Editar.

e) Definir las particiones horizontales y/o suelos mediante la orden Crear forjados automaticos o bien
Crear forjados.
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f) Levantar autométicamente los cerramientos y particiones interiores verticales (Crear muro) y si
alguno de ellos no fuera un cerramiento en contacto con el aire exterior (medianeria, cerramiento
en contacto con el terreno, etc.) editar y modificar el tipo de muro en la visualizacién de la geometria.

g) Definir los huecos (Crear hueco) de los cerramientos, asegurdndose de que se encuentra en la
"planta actual” correspondiente.

h) Definir las cubiertas planas (con la orden Crear forjados) o inclinadas (Crear cerramiento singular),
en su caso.

5. En el caso de que existan obstaculos que generen sombras sobre el edificio (por ejemplo, otros edificios
existentes) introducirlos mediante la orden Crear sombra. Si existen elementos de sombra del propio
edificio, (aleros, salientes no pertenecientes a ningun espacio, etc.) definirlos como Elementos singula-
res.

6. Incluir los Elementos especiales de la envolvente térmica como Capacidades adicionales en caso que
existan.

7. Calcular HE1. El programa verificara, en los casos en los que resulte aplicable, el cumplimiento de las
exigencias del apartado 3.1.1.3, 3.1.1.4, 3.1.2 y 3.1.3.3 de la seccién HE1.

8. Incluir los sistemas de climatizacion (incluyendo la ventilacién) y produccion de ACS (ademas de ilumi-
nacioén para edificios terciarios)

9. Calcular HEO. El programa verificara, en los casos en los que resulte aplicable, el cumplimiento de las
exigencias de los apartados 3.1 y 3.2 de la seccién HEO.

10. Generar la documentacién asociada al proyecto: informe de verificacién, certificado de eficiencia ener-
gética y archivo .xml

Este orden no debe verse modificado bajo ningun aspecto, y debe ser cumplimentado
segun el orden de los iconos del menu superior, de izquierda a derecha (ver "Descripcién
y estructura de la HERRAMIENTA UNIFICADA LIDER Y CALENER”).

por ejemplo, una vez definidos los datos generales, no pueden ser modificados bajo
ningun motivo la zona climatica o la ubicacién del edificio, el tipo de proyecto
desarrollado (Edificio Nuevo, Edificio Existente, etc.) el tipo de edificio, etc.

2 Ademas, hay conceptos y datos que no deben ser modificados durante todo el proceso,

Si esto fuese necesario en alguln caso, sera obligatorio comenzar con un nuevo
proyecto.
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Nota especial para el nombre de los archivos
El nombre de cualquier identificador que se utilice en el programa (nombre
del proyecto, soluciones constructivas, etc.) debe estar compuesto
exclusivamente por letras, nimeros y el guién bajo, por tanto, no puede
incluir:

® espacios

= puntos

= simbolos o caracteres especiales, como por ejemplo la letra fi,

paréntesis, barra, etc...
Por tanto, para archivos ya existentes en antiguas versiones de HULC, el
usuario debera modificar manualmente el nombre del archivo para evitar
que contenga caracteres raros y no admitidos que generan errores en el
uso de la herramienta, mientras que para la creacioén de archivos nuevos,
A debera tener en cuenta estas limitaciones a la hora de nombrarlo,

apareciendo el siguiente mensaje de advertencia si se introducen
caracteres no vélidos

Los dnicos caracteres validos son letras, nameros y el guidn
bajo.
Paor favor, corrija el nombre del caso

Aceptar

Figura 2.1: Advertencia de caracteres no admitidos

Nota especial para los grandes edificios, de viviendas o terciarios

Cuando ha de definirse un gran edificio de viviendas (o uno terciario en el que aparezcan
muchos espacios iguales) pueden presentarse problemas, por la complejidad que el
edificio resultante puede adquirir, tanto para su definicién geométrica y constructiva,

como para su calculo.

A No se recomienda definir edificios de mas de 100 espacios. Para este proposito,
puede definirse un conjunto representativo de viviendas, o espacios, e indicar el nUmero
de ellas que aparecen en el edificio. Si la complejidad del edificio resultante lo permite,
puede mantenerse como un edificio para el programa (un solo archivo CTEHEXML).
Véase el apartado dedicado a los grandes edificios.

2.1. ¢Lo que se ve es lo que se calcula?

El programa HERRAMIENTA UNIFICADA LIDER Y CALENER permite la visualizacion tridimensional del edi-
ficio a medida que se va construyendo. En ocasiones un edificio perfectamente definido, en su aspecto geo-
métrico, puede estar incorrectamente definido desde el punto de vista de como se calcula con el programa.

Como norma general, debe tenerse en cuenta que los elementos que el programa va a considerar en el calculo
deben estar asociados a un espacio concreto, al cual cederan la carga térmica que pase a su través.

Por ejemplo, una cubierta inclinada sobre varios espacios debe estar dividida entre los diferentes espacios,
de modo que los tabiques que dividen los espacios deben llegar hasta la cubierta. Si no se hace asi, pro-
bablemente habra espacios sin cubierta y un espacio que tenga asociadas todas las cargas térmicas de la
cubierta completa. Ello es naturalmente incorrecto. El edificio que se muestra en la figura 2.1 tiene cuatro
espacios. En ella parece que todo esta bien, sin embargo, al ver la representacion transparente de la figura
2.2 se observara que los tabiques no alcanzan la cubierta:
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Figura 2.2: Ejemplo de que no todo lo que se ve bien esta correctamente definido

Figura 2.3: Ejemplo de que no todo lo que se ve bien esta correctamente definido

En la figura 2.3 se muestra el arbol de elementos del edificio en el que se observara que el Unico elemento
de cubierta asignado al espacio PO1_EO01 (sefialado con la flecha roja) es el pifidn vertical, pero ninguno de
los otros:
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Figura 2.4: Elementos del Edificio: El espacio PO1_EO01 no tiene cubiertas

En el siguiente ejemplo, figura 2.4, se muestra otro edificio aparentemente bien definido:

Figura 2.5: Ejemplo de edificio aparentemente bien, pero mal definido

Sin embargo, el edificio de referencia que se genera es el que se muestra en la figura 2.5, el cual es incorrecto,
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al faltar uno de los cerramientos exteriores.

Figura 2.6: Edificio de referencia para el edificio de la figura anterior

El problema del edificio de la figura 2.4 es que se ha definido la terraza de la primera planta como un espacio
no habitable, figura 2.6:

=] Po1
=] Po1_emt

B ro1_Fo1_r1oos
BB ro1_eo1_FrERODL
& PO1_E01_CUBO01

_E0Z Tipo de Espacio 4 Acondicionada
Espacio Multiplicada '7 Mo habitable
Editar
Elirninar
Oculear
Mostrar Espacio Completo

Cculkar Espacio Completa

Mostrar la normal exterior

Figura 2.7: El espacio P02_E02 es no habitable
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El cerramiento exterior que contiene las tres ventanas pertenece al espacio P02_E02, como se muestra en la
figura 2.7:

BEH ro1_Eo1_peco:

Eliminar

B roz_fo1_Frooz Carbiar a... C
B roz_eo1_rroo: Oculear
E POZ_EO1_FION3 Mostrar la normal exterior

Figura 2.8: El cerramiento esta asignado al espacio P02_E02

Al generar la referencia, los espacios no habitables se eliminan y queda lo que se muestra en la figura 2.5.
Hubiera sido méas correcto eliminar el espacio ocupado por el espacio de la terraza en la segunda planta,
quedando como un espacio exterior, como es en la realidad.

Finalmente, como norma general, los elementos que no forman parte de la envolvente térmica del edificio,
como voladizos, aleros, pretiles, taludes, cerramiento de porches, escaleras exteriores, etc., deben definirse
como elementos singulares, por tener en cuenta la sombra que producen sobre elementos de la envolvente
térmica. Nunca deben definirse mediante cerramientos exteriores o cubiertas elementos constructivos que se
asocian necesariamente a los espacios del edificio.
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Capitulo 3

Creacion y descripcion de un proyecto

La estructura del programa se desarrolla completando formularios de izquierda a derecha de la barra de menu
de la definicion de Datos Generales a la revisién del cumplimiento del DB-HET1.

Una vez verificado el HE1, se deben incluir los sistemas de climatizacion, ventilacion, iluminacion y produccion
de agua caliente sanitaria para la revision del cumplimiento del DB-HEO o/y su certificacién energética del
edificio.

Figura 3.1: Pantalla del formulario principal de HULC

Al pulsar el icono de "Abrir” D se muestra la pantalla con la ubicacién de todos los proyectos previamente
guardados.
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Figura 3.2: Proyectos previamente guardados

En este menu se abre la carpeta de ubicacién de los proyectos, y se puede abrir tres tipos de casos:

Figura 3.3: Tipo de archivos de posible apertura

Los proyectos del segundo ejemplo (archivos .CTE) se importan y automaticamente se genera un archivo
CTEHEXML en la misma carpeta del proyecto.

Al abrir el proyecto aparece directamente la pantalla de "TDATOS GENERALES” que se describe mas adelante.

NOTA IMPORTANTE: Es conveniente revisar todos los datos de entrada en este tipo de casos, ya que hay
informacion basica que el programa no establece, como zona climatica.

El programa NO suministra ningun valor por defecto para la zona climatica ni la altitud,
que deben ser acordes con el Anejo B del DBHE.

Por otro lado, pueden existir posibles incompatibilidades entre la version de la herramienta de definicién previa
y la actual, y que se pierda informacién fundamental para el correcto desarrollo de las comprobaciones.

Algunas de estas incompatibilidades ya las reconoce la herramienta al importar el caso mostrando una lista
de IDENTIFICADORES INVALIDOS.

En todos los casos es necesario que el usuario/a vuelva a introducir los datos, como por ejemplo, los com-
bustibles de sistemas de calefaccion y refrigeracién, que han cambiado de nombre en la nueva edicién de la
reglamentacion.
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Al importar este tipo de casos puede aparecer un mensaje de error donde se muestra
una LISTA DE IDENTIFICADORES INVALIDOS.

Son identificadores como nombres de espacios, horarios, etc con més de 30 caracteres,

espacios con nombres invalidos, casos con errores de definiciéon, definiciones de casos

en versiones muy antiguas de LIDER o CALENER, o bien, existen elementos mal
A definidos en el caso CTE.

El usuario/a debe modificar estos identificadores (mediante un editor de archivos de
texto) para poder usar el caso previamente definido. En caso contrario se recomienda
volver a reproducir el proyecto directamente en la herramienta unificada, evitando asi el
posible error.
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Capitulo 4

Datos generales

El formulario Datos Generales contiene la informacién administrativa del proyecto, como datos de definicion
del caso, localizacién geogréfica y datos funcionales, tales como localizacion del edificio, tipo de edificio, o
valores por defecto para el proyecto como el tipo de uso de los espacios habitables o valores por defecto de
la ventilacion, o imagenes de reconocimiento del proyecto, tanto en planta como en alzado.

Al pulsar el boton o se inicia el menu de Datos Generales, que se compone de las siguientes pestanas:
m Datos Administrativos

Datos Generales

Factores de Paso

Produccion de Energia

Opciones Generales del Edificio
= |Imagenes y otros datos

Este formulario se abre automaticamente al empezar un caso nuevo (tras introducir el nombre del caso) y al
abrir un caso existente.

4.1. Datos Administrativos

En esta pantalla se incluyen dos pestanas, una para los datos del proyecto y otra para los datos del agente
certificador.

En la primera, hay que cumplimentar los datos del proyecto como localizacion, uso del edificio, situacion,
normativa vigente durante el proyecto de construccion o rehabilitacion, etc.

Los datos sobre superficie construida y superficie de cubierta son necesarios para el calculo de la potencia
minima a instalar para la verificacién del HE5. No son datos que HULC autorellene por lo que el usuario/a debe
completarlos manualmente (aunque sea realizando una primera pasada de calculo que le permita obtener
dichos valores).
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Figura 4.1: Formulario de datos administrativos del proyecto. Datos del Proyecto

En una segunda pestana es necesario cumplimentar los datos del autor y su titulacion habilitante.

Una vez incluidos en el formulario pueden quedar almacenados para rellenar estos campos automaticamente
en posteriores ocasiones mediante los botones inferiores del mend.
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Figura 4.2: Formulario de datos administrativos del proyecto. Datos del Certificador

4.2. Datos Generales

La pestafa Datos Generales contiene la informacion del proyecto, como datos de definicion del caso, localiza-
cién geogréfica y datos funcionales, tales como valores por defecto de tipo de uso de los espacios habitables
o valores por defecto de la ventilacién y permeabilidad.

El primer pardmetro a introducir es el tipo de caso para verificar, donde se seleccionara el procedimiento
deseado para el proyecto:

m Verificacion del DB-HE y certificacion de Eficiencia energética en sus varias posibilidades (Edificio
Nuevo o las distintas modalidades de intervencién en un Edificio Existente);

= Solo certificacion de Eficiencia Energética (Edificio Existente).
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Datos generales

Definicion del caso
Verificacién CTE-HE y Certificacién de Eficiencia Energética

(@ Edifido NUEVO
(" Edificio EXISTENTE: Ampliacisn
(" Edificio EXISTENTE: Cambio de uso
Edificio EXISTENTE: Reforma
(" = 25% envolvente con cambio de sistemas dimatizacidn y ACS
> 25% envolvente con cambio de sistemas dimatizacidn
> 25% envolvente con cambio de sistemas ACS
> 25% envolvente sin cambio de sistemas

< 25% envolvente con cambio de sistemas dimatizacidn
< 25% envolvente con cambio de sistemas ACS
" < 25% envolvente sin cambio de sistemas

-
.
~
" < 25% envolvente con cambio de sistemas dimatizacién y ACS
~
~

Solo Certificacion de Eficiencia Energética
(" Edificio EXISTENTE: Solo Certificacién

Localidad, Datos Climaticos

Comunidad autdnoma |Iv1ad| id

Provinda |Iv1ad|'id

Localidad |Iv1ad|'|d

Altitud |600,00 m

Zona dimatica |03 j

(@ Peninsular (" Extrapeninsular

Datos administrativos ~ Datos generales | Factores de Paso ] Produccién de Energia ] Opciones generales del edifido | Im3genes y otros datos

Tipo de edificio
(" Vivienda unifamiliar
i® Viviendas en blogue Nimero de viviendas ’T
(" Una Vivienda de un bloque
" Edificio Terdario Pequefio o Mediano (PMT)
i Un local de un Edifido PMT
" Gran Edificio Terdiario (GT)

" Unlocal de un Edificio GT

Ventiacidn del edificio residendial

Caudal de ventilacién del edificio o vivienda [litrosfs] 528,00
Permeabilidad por defecto
Permeabilidad del edificio o vivienda actual , n50, [renh] 2,96

-

Permeabilidad segin ensayo

| valor de permeabilidad mediante ensayo

Valores por defecto de los espacios habitables

Tipo de Uso:  |Residendial

Aceptar Cancelar

Figura 4.3: Datos Generales: definicion del caso

Los edificios existentes que deban verificar el CTE-HE vy certificarse deberan hacer el

proceso en dos etapas: Primero verificar el CTE-HE1, lo que no requiere la definicion del

sistema de acondicionamiento. Una vez completada esta etapa, debe cambiarse el tipo
de comprobacion a EXISTENTE: Solo Certificacién, guardarse, eventualmente con otro

nombre, y a continuacion definir el sistema de acondicionamiento, calcular el consumo y

obtener el certificado.

A continuacion, debe seleccionarse el tipo de edificio, entre las tres posibilidades: vivienda unifamiliar, en
bloque o edificio terciario. Si el edificio es un Bloque, se amplia el formulario de entrada preguntando el

numero de viviendas en la celda anexa, como muestra la figura:
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Datos generales

Datos administrativos ~ Datos generales | Factores de Paso ] Produccién de Energia ] Opciones generales del edifido | Im3genes y otros datos

Definicién del caso Tipo de edificio
Verificacién CTE-HE y Certificacién de Eficiencia Energética " Vivienda unifamiliar
(@ Edificio NUEVO i® Viviendas en blogue Nimero de viviendas 16
(" Edificio EXISTENTE: Ampliacién ™ Una Vivienda de un bloque

(" Edificio EXISTENTE: Cambio de uso
Edificio EXISTENTE: Reforma
(" = 25% envolvente con cambio de sistemas dimatizacidn y ACS (" Un local de un Edificio PMT
> 25% envolvente con cambio de sistemas dimatizacidn (™ Gran Edificio Terdario (GT)
> 25% envolvente con cambio de sistemas ACS
> 25% envolvente sin cambio de sistemas

" Edificio Terdario Pequefio o Mediano (PMT)

" Unlocal de un Edificio GT

< 25% envolvente con cambio de sistemas dimatizacidn y ACS
< 25% envolvente con cambio de sistemas dimatizacidn

< 25% envolvente con cambio de sistemas ACS

" < 25% envolvente sin cambio de sistemas

=
c
.
c
.
(‘

Ventiacidn del edificio residendial

Solo Certificacidn de Eficiencia Energética Caudal de ventilacién del edificio o vivienda [litrosfs] 528,00
(" Edificio EXISTENTE: Solo Certificacién Permeabilidad por defecto
Permeabilidad del edificio o vivienda actual , n50, [renh] 2,96
Localidad, Datos Climaticos
o

Comunidad autdnoma |Iv1ad| id

Ta— |Iv1ad|'id Permeabilidad segin ensayo
| valor de permeabilidad mediante ensayo

Localidad |Iv1ad|'|d

Altitud |600,00 m

Zona dimatica |D3 hd Valores por defecto de los espacios habitables

(& Peninsular (" Extrapeninsular Tipo de Uso:  |Residencizl

Aceptar Cancelar

Figura 4.4: Datos Generales: tipo de edificio

En el caso en que se utilicen multiplicadores en la definicion de un conjunto de viviendas
grande, o un edificio de viviendas grande, en caso de ser identificado como un bloque de

A viviendas, el nUmero de viviendas a indicar en los datos generales es el que se define en
el proyecto, no el que tenga el bloque en la realidad.

A continuacion, es necesario seleccionar la localidad en la que se encuentra el edificio para asociar unos
Datos Climaticos al proyecto.

Se accede a ella, en la pestana de Datos Administrativos, a través de la seleccion de la comunidad auténoma
y la provincia.

El programa NO suministra ningun valor por defecto para la zona climética ni la altitud,
que deben ser acordes con el Anejo B del DBHE.
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Datos generales

Datos administrativos

Definicion del caso
Verificacién CTE-HE y Certificacién de Eficiencia Energética
(@ Edifido NUEVO
(" Edificio EXISTENTE: Ampliacisn
(" Edificio EXISTENTE: Cambio de uso
Edificio EXISTENTE: Reforma
(" = 25% envolvente con cambio de sistemas dimatizacidn y ACS
> 25% envolvente con cambio de sistemas dimatizacidn

> 25% envolvente con cambio de sistemas ACS
> 25% envolvente sin cambio de sistemas

-
.
~
" < 25% envolvente con cambio de sistemas dimatizacién y ACS
" < 25% envolvente con cambio de sistemas dimatizacion

~

< 25% envolvente con cambio de sistemas ACS
" < 25% envolvente sin cambio de sistemas

Datos generales | Factores de Paso ] Produccién de Energia ] Opciones generales del edifido | Im3genes y otros datos

Tipo de edificio
(" Vivienda unifamiliar
i® Viviendas en blogue
(" Una Vivienda de un bloque
" Edificio Terdario Pequefio o Mediano (PMT)
i Un local de un Edifido PMT
" Gran Edificio Terdiario (GT)

" Unlocal de un Edificio GT

Ventiacidn del edificio residendial

Nimero de viviendas 16

Solo Certificacidn de Eficiencia Energética Caudal de ventilacién del edificio o vivienda [litrosfs] 528,00
(" Edificio EXISTENTE: Solo Certificacién Permeabilidad por defecto
Permeabilidad del edificio o vivienda actual , n50, [renh] 2,96
Localidad, Datos Climaticos
o
Comunidad auténoma |Madrid
P bilidad segu
Provinda [Madrd ermeabilidad segin ensayo
| valor de permeabilidad mediante ensayo
Localidad
Altitud (600,00 m
Zona dimatica ||3'3 j Valores por defecto de los espacios habitables
(@ Peninsular (" Extrapeninsular Tipo deUso:  |Residencial

Aceptar Cancelar

Figura 4.5: Datos Generales: localidad y zona climética

Posteriormente se define la ventilacion del edificio mediante su caudal en litros/segundo. Si se trata de edificios
residenciales se deberd cumplir con los caudales minimos estipulados en el HS3.

JAAN

En el caso en que se utilicen multiplicadores en la definicién de un conjunto de viviendas
grande, o un edificio de viviendas grande, en caso de ser identificado como un bloque de
viviendas, debe indicarse el caudal de aire, en litros/s, que corresponda al conjunto de
viviendas definido, y no al bloque completo. Por ejemplo, en el caso mostrado en la figura
4.5 se trata de un bloque de 4 alturas con 4 viviendas por planta en el que se han
definido todas las plantas sin ningn multiplicador y por tanto el nimero de viviendas se
corresponderd al total de las 16 viviendas (16 = 33[/s) pero no se tendra en cuenta el
volumen de los espacios comunes del bloque (escaleras, zonas comunes,etc) ya que el
caudal que establece el HS3 solo se aplica a las unidades de uso vivienda. Si se hubiera
definido la segunda planta con un multiplicador de planta de 2 (recogiendo la casuistica
equivalente de la 2° y 3° planta) el numero de viviendas a reflejar deberia haber sido
entonces de 12 con el caudal correspondiente a esas 12 viviendas.

Aparece, asi mismo, la informacién de la permeabilidad por defecto del edificio, como un valor informativo
calculado a partir de los valores de permeabilidad de huecos y opacos del edificio (establecidos para opacos
en el Anejo H del DBHE en funcion de si se trata de un edificio nuevo o existente).

Aparecen dos posibilidades de activacion dentro del campo de la permeabilidad:

= Solo para el caso de edificios existentes puede activarse la casilla de edificio con envolvente mejorada
para edificios posteriores a 2006. Esto responde a la posibilidad de considerar las envolventes realizadas
entre 2006 y la actualidad en las que la permeabilidad de opacos con la entrada del CTE es mas reducida
que la de edificios de fechas anteriores.
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Datos generales

Datos administrativos ~ Datos generales | Factores de Paso I Produccién de Energia I Opciones generales del edificio I Im&genes y otros datos I

rDefinicidn del caso [ Tipo de edifido
Verificacion CTE-HE y Certificacién de Eficiencia Energética & Vivienda unifamiliar
(~ Edificio NUEVO (" viviendas en bloque
(" Edificio EXISTENTE: Ampliacin (" Una Vivienda de un bloque

(" Edificio EXISTENTE: Cambio de uso
Edificio EXISTENTE: Reforma

(" Edificio Terdiario Pequefio o Mediano (PMT)

> 25% envolvente con cambio de sistemas dimatizacién y ACS " Unlocal de un Edificio PMT
= 25% envolvente con cambio de sistemas dimatizacidn " Gran Edificio Terdario (GT)

> 25% envolvente con cambio de sistemas ACS

> 25% envolvente sin cambio de sistemas (™ Un local de un Edifido GT

< 25% envolvente con cambio de sistemas dimatizacidn y ACS
< 25% envolvente con cambio de sistemas dimatizacidn

< 25% envolvente con cambio de sistemas ACS

< 25% envolvente sin cambio de sistemas

Solo Certificacién de Eficiencia Energética Caudal de ventilacién del edificio o vivienda [litros/s] 24,00
("~ Edificio EXISTENTE: Solo Certificacidn

[ Ventilacidn del edifido residendal

R T T e T T b

Per d por defecto
Permeabilidad del edificio o vivienda actual , n50, [renh] 11,34

Localidad, Datos Climatico:
|_ El edificio tiene una envolvente mejorada con baja permeabilidad al aire

Comunidad autdnoma IMadrid

.
Provinda IMadrid = Segun ensayo
I_ Valor de permeabilidad mediante ensayo

Localidad IMadrid

Altitud 600,00 m

Zona dimatica |D3 hd ~Valores por defecto de los espacios habitabl

‘ % Peninsular (" Extrapeninsular Tipo de Uso:  |Residencial _I

Cancelar

Figura 4.6: Permeabilidad de un edificio existente
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Definicién del caso
Verificacién CTE-HE y Certificacién de Eficiencia Energética
(" Edifido NUEVD
(" Edifido EXISTENTE: Ampliacién
(" Edificio EXISTENTE: Cambio de uso
Edificio EXISTENTE: Reforma

Datos administrativos ~ Datos generales |Fachores de Paso I Produccién de Energia | Opciones generales del edifido I Imagenes y otros datos I

~Tipo de edifido
(® Vivienda unifamiliar
(" Viviendas en bloque

(" Una Vivienda de un bloque

(" Edificio Terdiario Pequefio o Mediano (PMT)

(" Un local de un Edificio PMT
(" Gran Edificio Terdario (GT)

(" > 25% envolvente con cambio de sistemas dimatizacién y ACS
(" > 25% envolvente con cambio de sistemas dimatizacién
(> 25% envolvente con cambio de sistemas ACS

(" > 25% envolvente sin cambio de sistemas (" Un local de un Edificio GT

(< 25% envolvente con cambio de sistemas dimatizacion y ACS
(< 25% envolvente con cambio de sistemas dimatizacién

(" < 25% envolvente con cambio de sistemas ACS

(@ < 25% envolvente sin cambio de sistemas

rVentilacdn del edificio residendal

Solo Certificacién de Eficiencia Energética Caudal de ventilacidn del edifico o vivienda [litross] |24,00
(" Edificio EXISTENTE: Solo Certificacién Per jidad por defecto
Permeabilidad del edificio o vivienda actual , n50, [renh] 11,34
[ Localidad, Datos Clim&tico:
|7 El edificio tiene una envalvente mejorada con baja per bilidad al sire:
Comunidad auténoma IMadrid
N
Provinda IMadrid o TR
|_ Valor de permeabilidad mediante ensayo
Localidad IMadrid
Altitud  |500,00 m
Zona dimatica |D3 ;I Valores por defecto de los espados habitabl
‘ (® Peninsular (" Extrapeninsular Tipo de Uso:  |Residendial ;I

Aceptar | Cancelar |

Figura 4.7: Permeabilidad mejorada de un edificio existente

m Para cualquier edificio residencial (tanto nuevo como existente) puede introducirse la permeabilidad de
un ensayo de puerta soplante realizado en el mismo de manera que la herramienta toma dicho valor
para los calculos energéticos.
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Datos administrativos ~ Datos generales | Factores de Paso I Produccién de Energia I Opdones generales del edificio I Imagenes y otros datos |

rDefinicidn del caso
Verificacién CTE-HE y Certificacién de Eficiencia Energética
" Edifido NUEVO
(" Edifico EXISTENTE: Ampliacién
(" Edifico EXISTENTE: Cambio de uso
Edificio EXISTENTE: Reforma
{~ » 25% envolvente con cambio de sistemas dimatizacian y ACS
(= 25% envolvente con cambio de sistemas dimatizacién
(" > 25% envolvente con cambio de sistemas ACS
(> 25% envolvente sin cambio de sistemas
(" < 25% envolvente con cambio de sistemas dimatizacién y ACS
(< 25% envolvente con cambio de sistemas dimatizacién
(< 25% envolvente con cambio de sistemas ACS
(® < 25% envolvente sin cambio de sistemas
Solo Certificaciéon de Eficiencia Energética
(" Edificio EXISTENTE: Solo Certificacion

Localidad, Datos Climatico:

Comunidad autdnoma |Madr|d

Provincia IMadrid

Localidad |Madr|d

Altitud IGO0,00 m

Tipo de edifido
(® Vivienda unifamiiar
1~ Viviendas en bloque
(" Una Vivienda de un blogue
(" Edificio Terciario Pequefio o Mediano (PMT)
¢~ Un local de un Edificio PMT
(" Gran Edificio Terdario (GT)

(~ Unlocal de un Edificio GT

rVentilacién del edifido residendal

Caudal de ventilacion del edifico o vivienda [litros/s]

24,00
Per bilidad por defecto

Permeabilidad del edificio o vivienda actual , n50, [renh] 11,34

I_ El edificio tiene una enveolvente mejorada con baja permeabilidad al aire

Per bilidad segin ensayo

F Valor de permeabilidad mediante ensayo

Valor de permeabilidad del edifico o vivienda actual,

a partir del ensayo de puerta soplante, n50, [renh] 2,3

Zona dimatica |D3 ;I

‘ (® Peninsular ( Extrapeninsular

Valores por defecto de los espacios habitabl

Tipo de Uso: Residendal

Figura 4.8: Permeabilidad segin ensayo

En el caso de edificios no destinados a vivienda, se introduce un namero de renovaciones por hora, a su-
ministrar por defecto para todos los nuevos espacios que se definan, cuyos valores finales se determinaran
mediante uno de los métodos de calculo recomendados por el RITE (documento basico HE2). Esta ventilacién
puede editarse para cada espacio prevaleciendo el valor incluido en cada uno de estos, y no el que aparece
en este formulario. Véase definicion de Espacios.
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Figura 4.9: Valores por defecto para espacios habitables en edificios terciarios

Debe seleccionarse el tipo de uso por defecto de los espacios habitables del edificio, entre Residencial y otros
tipos de usos (intensidad alta, media o baja; de 8, 12, 16 0 24 horas de duracion). El valor seleccionado se
tomara por defecto para todos los espacios que se definan en el edificio, por lo que debera elegirse la opcidon
mas frecuente. Posteriormente se podran modificar las condiciones particulares de aquellos espacios en que
prevalezcan condiciones diferentes.

Una vez definido el edificio, la modificacién de este Gltimo dato no afecta a los resultados
obtenidos.

4.3. Factores de paso

En esta pantalla se incluyen los factores de paso de Energia Final que se emplean en los célculos para los
diferentes vectores energéticos.

Los valores representados varian si la localidad de calculo es peninsular o extrapeninsular, ya que en el caso
de la electricidad estos valores dependen del "mix energético”.

Esta tabla no es editable por los usuarios/as, excepto en las dos Ultimas filas, que permiten la definicion de
dos combustibles genéricos RED1 y RED2:
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Figura 4.10: Factores de paso de energia final a primaria

4.4. Produccion de energia

En esta pantalla se incorporan los datos de produccién de energia renovable para cualquier tipo de edificio
(residencial, PMT o GT): en primer lugar la produccién de energia eléctrica y en segundo lugar la produccién
de energia térmica.

Ambas producciones se incorporan a través de datos mensuales. Para incorporar las producciones mensuales
hay que desactivar el tic de cada una de ellas de que No existen datos mensuales y proceder a rellenar
entonces la produccion mensual.

4.4.1. Produccidén de energia eléctrica
La introduccion de datos de produccion de energia eléctrica se puede hacer desde 3 posibilidades de gene-
racién diferenciadas:

= Fotovoltaica in situ,

Se reduce a la producida in situ ya que solo se tiene en cuenta para el balance energético la energia
producida en el perimetro préximo (es decir, energia final in situ o0 en las proximidades del edificio)

= Edlica in situ,
Con la misma consideracién que la fotovoltaica in situ
= Cogeneracion:

En este caso es necesario especificar que para simular un sistema de cogeneracion, habria que com-
pletar esta produccion eléctrica mensual con la definicién, en el apartado de sistemas, de un sistema de

Versién 0.1 / julio 2021
Pagina 32 de 254



generacion (térmico) alimentada por un vector energético renovable y con un rendimiento térmico y una
curva de rendimiento de acuerdo a los definidos para el equipo de cogeneracién.

Es importante recalcar que la produccion eléctrica de un equipo de cogeneracion que
puede introducirse en este apartado solo puede ser la de equipos alimentados por

A fuentes renovables, es decir, la produccién de un equipo de cogeneracion abastecido por
ejemplo por gasoleo no puede contabilizarse.

En la produccién de energia eléctrica es necesario completar también los campos que aparecen en la zona
superior, especificando:

= |a Potencia eléctrica renovable instalada (en kW), necesaria para el célculo de verificacion del HE5
de potencia minima a instalar (para edificios de uso no residencia privado),

= |a Irradiacion solar diaria media anual (kW h/m?dia), dato que solo aparece activado para edificacion
de uso terciario puesto que se utiliza para el calculo de la produccion solar térmica del edificio de refe-

rencia en la certificacion.
El Atlas del radiacion solar en Espafa utilizando los datos del SAF de Clima de EUMESAT, publicado
por la Agencia estatal de Meteorologia, puede ser Util para la obtencién de este dato.

El reparto de la produccién renovable se realiza por el programa hora a hora de manera
proporcional al consumo. Es decir, a la hora de realizar los balances de producciones y

A consumos energéticos para la obtencién de los indicadores reglamentarios de consumos
de energia primaria, el programa realiza un reparto hora a hora de manera proporcional
a los servicios que se consumen que tengan como vector energético la electricidad.

4.4.2. Produccion de energia térmica

Por contra la producciéon de energia térmica solo se puede realizar mediante Solar Térmica ACS (paneles
solares de ACS)
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Datos administrativos | Datos generales | Factores de Paso  Produccidn de Energia | Opciones generales del edifido | Imagenes y otros datos |

Potencia electrica renovable instalada kW] 39.00 Irradiacién Solar Diaria media anual [kWh/m?2.dia] 4.56
de la pi ion de Energia Eléctrica a partir de una fuente de ii (kWh)(] ion total 43311.0 kWh)

|_ Mo existen datos mensuales
Sistema o |Comentario | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct ‘ Nov | Dic =

Fotovoltaica insit;l Paneles Fotovoltaico 1757.0 | 2286.0 3498.0 4438.0 5215.0 | 5538.0 5908.0 4933.0 3713.0  2684.0 1802.0 1539.0

Ninguno 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 I

Cogeneradon Minguno 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 |=
Minguno Minguno 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Minguno Minguno 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 —
Minguno Minguno 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Minguno Minguno 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 _

les de la produccién de Energia Térmica a partir de una fuente de gic ble (kWh)(Produccién total 5975.0 kWh)

[ Mo existen datos mensuales
Sistemao |Comentario | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic =

SolarTém‘lmACS Paneles solares térmicos 270 300 465 650 740 750 800 700 520 340 240 200
Ningunao Minguno 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Ninguno Minguno 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 oo |E
Ninguna Minguno 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Ningunao Minguno 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 L4
Ningunao Minguno 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
Ninguno Minguno 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 i

Aceptar Cancelar | I

Figura 4.11: Produccién de energia renovable

Recalcar que es en este apartado donde se incorpora la produccion de los paneles
solares térmicos que posibilitan en muchos casos el cumplimiento de la cobertura
minima renovable de la demanda de ACS que establece el HE4. La comprobacién de si
se alcanza el porcentaje minimo reglamentario debe hacerse en la pantalla de
resultados del HEOQ, entrando en un proceso iterativo en caso de no llegar a
cumplimiento. En la definicion de los sistemas de ACS no es posible introducir esta
produccion ni conocer el porcentaje de cobertura, siendo necesario realizar todos los
célculos del balance energético (HEQ) para su conocimiento.

4.5. Opciones Generales del Edificio

En esta pantalla se incluyen:
m las condiciones del periodo de aplicacion de elementos estacionales de sombras en huecos
» |a posibilidad de ventilacién nocturna de los edificios residenciales en verano
m |a posibilidad de activacién o no de los sistemas de sustitucién en los edificios residenciales

La siguiente figura muestra el escenario marcado para edificios residenciales.
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Datos administrativos | Datos generales | Factores de Paso | Produccidn de Energia Opdiones generales del edifido ]Imégenes v otros datos 1

Perioda de aplicacidn de elementos de sombra en huecos

Los elementos de sombra estacionales definidos en los huecos, se aplican desde &l mes de | Junio j alde |Sepﬁembre j ambos incluidos

Este perioda coincide con el de funcionamiento en régimen de verano de las persianas de oscuredmiento

entiladén nocturna de edifidos de vivienda en verano

¥ Se produce la ventilacién nocturna en régimen de verano (4 renovaciones por hora de 1a 8 horas)

Sistemas de sustituddn disponibles

v Los sistemas de sustitucidn (fictidos) se activan cuando no se alcanzan las temperaturas de consigna con los sistemas incorporados al edifico

Aceptar Cancelar

Figura 4.12: Opciones generales del edificio para residencial

La nota inferior de coincidencia de funcionamiento es sélo de aplicacion para edificios residenciales; si en la
pestana "Datos Generales” se marca que el edificio es terciario, en cualquiera de sus opciones, este mensaje
no aparecerd, asi como ninguno de los apartados posteriores de ventilacion nocturna o existencia de sistemas

de sustitucién:
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Datos administrativos | Datos generales | Factores de Paso | Produccién de Energia  Opciones generales del edifico ]Imégenes y otros datos ]

Periodo de aplicacidn de elementos de sombra en huecos

Los elementos de sombra estacionales definidos en los huecos, se aplican desde el mes de |Junio j alde |Septiembre j ambos induidos

Sistemas de sustitucidn disponibles

-

Figura 4.13: Opciones generales del edificio para terciario

La activacion de los sistemas de sustitucién supone la incorporacién (tal y como establece el Documento de
condiciones técnicas de los procedimientos para la evaluacién de la eficiencia energética) de sistemas ficticios
para cubrir las demandas de climatizacién (y generacion de acs) en dos circunstancias:

= en los espacios acondicionados sin equipos de climatizacion definidos por el usuario.

En este caso apareceran reflejados estos sistemas y su consumo asociado en el Informe de verificacion
del HE bajo el nombre de SISTEMA_SUSTITUCION_EQ_numero_equipo-Ficticio

m en el caso de que los sistemas definidos por el usuario no permitan operar sin superar el nimero de
horas fuera de consigna admisibles.

En este caso apareceran reflejados estos sistemas y su consumo asociado en el Informe de verificacion
del HE bajo el nombre de SISTEMA_SUSTITUCION_GENERAL_(CAL, REF o ACS)_Ficticio

La desactivacion de estos sistemas permite la comprobacién del funcionamiento (dentro del limite maximo de
horas fuera de consigna) de edificios que no disponen de sistemas térmicos y que se han disefiado en base
a un funcionamiento pasivo del mismo mediante diferentes técnicas bioclimaticas.
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Figura 4.14: Funcionamiento sistemas de sustitucion

4.6. Imagenes y Otros datos

En esta pantalla se incluyen las imagenes representativas del proyecto: imagen general del edificio o de la
fachada principal, y otra del plano de situacién. Estas se pueden importar como archivos de imégenes (*.jpg)
o bien como (*.bmp).

Se recomienda que las dimensiones de imagenes sea de 3002400 pixeles (alto x ancho)

A permitiendo un tamano de archivo lo suficientemente bajo que posibilite el correcto
registro del certificado energético del edificio en los diferentes registros oficiales de las
comunidades autbnomas.
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Figura 4.15: Imagenes y otros datos del proyecto

A pie de pantalla existe un campo de anotaciones donde se pueden incluir las hipotesis adoptadas para la
realizacion de los célculos. Estos datos apareceran reflejados en el ANEXO |V del certificado de eficiencia
energética del edificio.
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Capitulo 5

Definicion Geomeétrica, Constructiva y
Condiciones Operacionales

El formulario Definicion geométrica, Constructiva y Condiciones Operacionales contiene la informacién de
formalizacion fisica del proyecto, como datos de definicion de las soluciones constructivas de la envolvente
térmica, su geometria y datos operacionales y de funcionamiento en funcién de su uso.

&
Al pulsar el boton & se inicia el menu de Definicion geométrica, Constructiva y Condiciones Operacionales,
que se compone de los formularios:
[ [ ]
aam
= Base de Datos ===

= Opciones {

m Condiciones Operacionales (sélo para edificios GT) @

Estos se encuentran en la misma pantalla de la siguiente figura 5.1 :
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Figura 5.1: Formulario de visualizacion del edificio: definicion geométrica, constructiva y condiciones operacionales

5.1. Gestion de las Bases de Datos

Como se ha indicado, la aplicacion dispone de diferentes bases de datos con informacidn relativa a materiales,
cerramientos opacos y cerramientos semitransparentes, y puentes térmicos.

==
Al pulsar el boton &= se inicia el gestor de la base de datos, con lo que se denomina la base de datos del
edificio, como se muestra en el nodo raiz del arbol siguiente:
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Figura 5.2: Base de datos

Desplegando las ramas del arbol se muestran las clases en que se dividen los materiales y elementos cons-
tructivos del edificio: Los cerramientos se clasifican en opacos y semitransparentes; los primeros se subdivi-
den en materiales y cerramientos, mientras que los segundos se subdividen en vidrios, marcos y huecos. Por
ultimo aparecen los puentes térmicos.

Inicialmente la base de datos del edificio ya esta precargada. Para anadir elementos, se pueden crear como
nuevos, o se pueden importar de una base de datos existente. Para ello se elige la clase de elemento que
corresponda, en la figura siguiente un material, y se pulsa sobre el botdén derecho del ratén. Se muestra un
menu contextual como el de la propia figura. Se puede crear un Nuevo grupo de materiales, o bien Cargar
materiales de una libreria, o Guardar materiales de la base de datos del edificio en una libreria de usuario/a
existente.

Figura 5.3: Menu de opciones de la base de datos
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La opcién "Guardar libreria” exporta solo los materiales de la base de datos del edificio

en uso dentro del propio proyecto.
A Si se genera un material, un cerramiento o un vidrio que no se usa después en el
proyecto, no se exportara.

El proceso es idéntico para cada una de las clases principales.

Cuando se crean elementos nuevos, o cuando se importan de una libreria, aparece una subdivisién en Gru-
pos. Ello es conveniente para agrupar los elementos constructivos en familias. Por ejemplo en el caso de
materiales: Aislantes, Fabricas de Ladrillo, Fabricas de Bloques de Hormigén, etc.; o en el caso de marcos se
podrian agrupar en Metélicos, de Madera, de PVC, etc.

Se muestra a continuacion el proceso de creacién, importacion y exportacion de cada una de las clases de
elementos constructivos.

5.1.1. Materiales
Los MATERIALES se utilizan para especificar las propiedades que definen la transferencia de calor a través
de cada una de las capas homogéneas, u hojas de fabrica, que forman parte de un Cerramiento.

Al abrir un caso nuevo, el catalogo de materiales de la base de datos se encuentra precargado en el arbol,
tanto para materiales opacos como para semitransparentes.

En todo caso, siempre se podran cargar nuevas librerias o crear nuevos materiales como se describe a
continuacion:

Para afiadir un nuevo material, en el arbol de base de datos, seleccionar la clase Materiales y pulsar sobre el
botdén derecho y seleccionar una de las opciones ofrecidas. Para crear un grupo de materiales se selecciona
la primera opcion:

Figura 5.4: Creacién de nuevos grupos de materiales

y se accede a un pequefio formulario que permite introducir el nombre del nuevo grupo de materiales, por
ejemplo:
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Figura 5.5: Nombre del nuevo grupo

El nombre del grupo, o cualquier identificador que se utilice en el programa, debe estar
compuesto exclusivamente por letras, espacios, niumeros y el guién bajo, por tanto, no

A puede incluir otros simbolos o caracteres especiales, como por ejemplo la letra fi o
paréntesis.

Al pulsar sobre el boton Aceptar aparece en el arbol el nuevo grupo.

Figura 5.6: Arbol de la base de datos de grupos de materiales y productos

Para crear un material se selecciona el nuevo grupo y se pulsa el botén derecho del raton. Aparece un menu
contextual que permite crear un material (o eliminar el grupo recién creado)
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Figura 5.7: Creacién de un nuevo material

Para crear finalmente el material se pulsa el boton izquierdo del ratén sobre la opcién Material, con lo que se
accede al formulario de definicion de los parametros caracteristicos del nuevo material:

Versién 0.1 / julio 2021
Pagina 44 de 254



Figura 5.8: Propiedades de un nuevo material

Ademas del nombre, que se usara en posteriores referencias al material que se define, el material esta definido
por las propiedades que se definen a continuacién:

El conjunto de propiedades se pueden especificar de dos maneras: Por el detalle de las propiedades térmicas
o por la resistencia térmica. Se elige una u otra manera seleccionando el radio botén que aparece en el formu-
lario, ello activa las propiedades seleccionadas. Ademas de las anteriores se necesita el factor de resistencia
a la difusion del vapor de agua.

En el caso de la figura anterior se ha elegido la introduccion del detalle de propiedades y aparecen activadas
las primeras tres propiedades y la ultima. Si se hubiese seleccionado la otra alternativa, se hubiesen activado,
Unicamente, las dos ultimas propiedades.

CONDUCTIVIDAD

Unidades: W/(m - K)
Conductividad térmica del material.
DENSIDAD

Unidades: Kg/m?

Densidad del material.

CALOR ESPECIFICO

Unidades: J/(kg - K)

Calor especifico del material.
RESISTENCIA TERMICA
Unidades: m? - K/W

Resistencia térmica del material.
FACTOR DE RESISTENCIA A LA DIFUSION DEL VAPOR DE AGUA
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Unidades: Adimensional

Cociente entre la difusién del vapor de agua en el material y en el aire [se representa por u].

Ademas de estas propiedades, es posible seleccionar un grafico que represente este material cuando se
realizan las composiciones de materiales para formar cerramientos opacos.

Cualquier alteracion que se realice en las propiedades de un material afectaran a los
resultados que se obtengan si el edificio contiene cerramientos en los que se use dicho
!j! material.

Los materiales que se usan en un cerramiento no se pueden eliminar

5.1.2. Cerramientos

Las composiciones de cerramientos se utilizan para agrupar los materiales que componen un cerramiento, su
orden y su espesor.

Para afadir un cerramiento, en el arbol de base de datos, seleccionar la clase Cerramientos y pulsar sobre el
botén derecho y seleccionar una de las opciones ofrecidas: para crear un grupo de cerramientos se selecciona
la primera opcion:

Figura 5.9: Creacién de grupos de cerramientos

y se accede a un pequefio formulario que permite introducir el nombre del nuevo grupo de Cerramientos, por
ejemplo:

Figura 5.10: Nombre del nuevo cerramiento
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Al pulsar sobre el botén Aceptar aparece en el arbol el nuevo grupo.

Para crear finalmente un cerramiento se selecciona el nuevo grupo y se pulsa el botén derecho del ratéon.
Aparece un menu contextual que permite crear un cerramiento:

Figura 5.11: Creacion de nuevo cerramiento

Para crear el cerramiento se pulsa el boton izquierdo del ratén sobre la opcién Crear Cerramiento, con lo que
se accede al formulario de definicién de la composicion del nuevo cerramiento:

Figura 5.12: Formulario para definir la composicion del nuevo cerramiento

En el formulario de definicion de las composiciones de cerramientos, se definen los materiales seleccionando
primero el grupo a que pertenecen, y seguidamente eligiendo el material entre los pertenecientes al grupo
seleccionado; a continuacién se especifica el espesor en el cuadro de texto de la parte inferior; finalmente se

pulsa en el botén Anadir.
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Los materiales que forman el cerramiento deben haberse incluido previamente en la lista
de materiales de la base de datos.

En el caso de que el material se hubiese definido mediante su resistencia térmica, el valor del espesor es
indiferente y no es necesario introducir ningn valor.

El nuevo material queda en la lista del cerramiento, y se puede seguir la creacidon con el siguiente material.

Figura 5.13: Incorporacion de una fabrica como parte del nuevo cerramiento

Determinados materiales, como las camaras de aire o las fabricas de productos de

hormigdén o ceramicas tienen asociado un espesor, que no puede modificarse. En otras

ocasiones, las propiedades (especialmente la conductividad térmica) s6lo son validas

para un rango estrecho de espesor. Si se introduce un espesor fuera del rango admisible
A se emite un mensaje de error.

Si se necesita una fabrica de un espesor que no aparece en la base de datos, habran de
calcularse sus propiedades (por ejemplo segun los métodos indicados en el Documento
de Apoyo DA DB-HE/1)

El orden de introduccion es del exterior al interior, para los cerramientos verticales. Para
los que quedan entre dos espacios, el orden es desde la capa que da al espacio

A contiguo hacia la que da al espacio en que se define el cerramiento. Para los
cerramientos que estan en posicion horizontal, el orden es de arriba a abajo, aunque
sean cubiertas planas o suelos.
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Figura 5.14: Cerramiento completamente definido

Los materiales o los espesores pueden cambiarse una vez definido el cerramiento sin mas que seleccionar la
capa que se quiere modificar y seguidamente cambiar los valores del grupo y material o el espesor y pulsar
el boton Cambiar. Para cambiar el orden se deben utilizar los botones Subir o Bajar. Igualmente es posible
eliminar un material, pulsando el bot6n Eliminar.

La creacion del cerramiento se completa cuando se pulsa el botén Aceptar, en la parte inferior derecha del
formulario.

Si no se pulsa el botén ACEPTAR antes de seleccionar o generar un nuevo cerramiento,
A el actual no se quedara grabado correctamente y sera necesario volver a generarlo por
completo.
Al final del proceso, puede verse un esquema del cerramiento creado, a partir de los graficos seleccionados
para representar a cada uno de los materiales empleados.

Asi mismo, puede verse el valor de la transmitancia térmica (U, en W/m?K) para las diferentes posibles
colocaciones de ese cerramiento (teniendo en cuenta por tanto las resistencias superficiales, Ry y Rs;, de
las distintas posiciones en contacto con el aire exterior): muros exteriores (U,,), cubiertas (Ug) y suelos en
contacto con el aire exterior (Ug). Para el caso de cerramientos en contacto con el terreno, el célculo de la
aportacién del terreno la realiza HULC al calcular la verificacién del HE1 por lo que seré en esa pantalla donde
pueda comprobarse su valor final.

No se puede crear un cerramiento formado exclusivamente por capas definidas por su
A resistencia térmica. Si se hace asi se emite un mensaje de error y el cerramiento no se
afnade la lista de la base de datos.

Versién 0.1 / julio 2021
Pagina 49 de 254



Una vez definido el cerramiento, y utilizado en el edificio, si se hacen
cambios en la definicién del cerramiento se afectaran todos los célculos
posteriores que se realicen.

Igualmente, si se eliminase un cerramiento que esta siendo utilizado en el
edificio éste quedaria incorrecto y se producirian errores al tratar de hacer
los calculos. Se impide la eliminacién y se emite un mensaje de error
similar al siguiente:

A Informacidn

i ] El elemento|Mura Exteriot no puede ser eliminado.

Puede gue este siendo utilizado por otro elemento.

Figura 5.15: Informacién sobre imposibilidad de eliminar un cerramiento

5.1.3. Vidrios
Los VIDRIOS se utilizan para especificar las propiedades que definen la transferencia de calor y radiaciéon a
través de los cerramientos semitransparentes que forman parte de los huecos.

Al abrir un caso nuevo, el catalogo de vidrios de la base de datos se encuentra precargado en el &rbol. En todo
caso, siempre se podran cargar nuevas librerias o crear nuevos materiales como se describe a continuacion:

Para afiadir un vidrio, en el arbol de base de datos, seleccionar la clase Vidrios, pulsar sobre el botén derecho
y seleccionar una de las opciones ofrecidas; para crear un grupo de vidrios se selecciona la primera opcion

Figura 5.16: Creacion de nuevo grupo de vidrio

y se accede a un pequenio formulario que permite introducir el nombre del nuevo grupo, como se ha visto en
la creacién de materiales.
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Para crear un vidrio se selecciona el nuevo grupo y se pulsa el boton derecho del raton. Aparece un menu
contextual que permite crear un vidrio:

Figura 5.17: Creacién de nuevo vidrio

Para crear finalmente el vidrio se pulsa el botdn izquierdo del ratén sobre la opcién Crear Vidrio, con lo que
se accede al formulario de definicion de los parametros caracteristicos del nuevo vidrio:
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Figura 5.18: Propiedades del nuevo vidrio

Ademas del nombre, que se usara en posteriores referencias al vidrio que se define, el vidrio esta definido por
las siguientes propiedades:

TRANSMITANCIA TERMICA
Unidades: W/(m? - K)

Esta propiedad define la transmitancia térmica del acristalamiento, incluyendo los coeficientes de pelicula
interior y exterior, convectivo-radiantes.

FACTOR SOLAR

Esta propiedad hace referencia a la totalidad de la energia térmica que pasa a través del acristalamiento a
consecuencia de la radiacion solar, por unidad de radiacion incidente, siendo la suma de la radiacién transmi-
tida y la absorbida que es cedida al interior por radiaciéon y conveccién.

Cuando se utiliza un vidrio de la base de datos del programa, debido a la amplia
A variedad del factor solar para vidrios de similar transmitancia térmica, el valor del factor
solar debe ser justificado posteriormente

5.1.4. Marcos

Los MARCOS se utilizan para especificar las propiedades que definen la transferencia de calor a través de los
cerramientos semitransparentes que forman parte de los huecos.

Como se mencionaba anteriormente para vidrios, al abrir un caso nuevo, el catdlogo de marcos de la base de
datos se encuentra precargado en el arbol. En todo caso, siempre se podran cargar nuevas librerias o crear
nuevos materiales como se describe a continuacion:

Versién 0.1 / julio 2021
Pagina 52 de 254



Para anadir un marco, en el arbol de base de datos, seleccionar la clase Marcos, pulsar sobre el botén derecho
y seleccionar una de las opciones ofrecidas; para crear un grupo de marcos se selecciona la primera opcién:

Figura 5.19: Creacion de nuevo grupo de marco

y se accede a un pequefio formulario que permite introducir el nombre del huevo grupo, como se ha visto en
la creacién de materiales.

Para crear un marco se selecciona el nuevo grupo y se pulsa el boton derecho del ratén. Aparece un menu
contextual que permite crear un marco:
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Figura 5.20: Creaci6n de nuevo marco

Para crear finalmente el marco se pulsa el botén izquierdo del ratén sobre la opciéon Crear Marco, con lo que
se accede al formulario de definicion de los parametros caracteristicos del nuevo marco:
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Figura 5.21: Propiedades del nuevo marco

Ademas del nombre, que se usara en posteriores referencias al marco que se define, el marco esta definido
por las siguientes propiedades:

TRANSMITANCIA TERMICA
Unidades: W/(m? - K)

Transmitancia Térmica del marco de la ventana, incluyendo los coeficientes de pelicula exterior e interior
convectivo-radiantes.

ABSORTIVIDAD

Se refiere a la fraccidn de radiacién absorbida, y esta relacionado con el color de la cara exterior del marco.

5.1.5. Huecos

Los HUECOS permiten especificar las propiedades de las ventanas o puertas existentes en los cerramientos
exteriores.

Para afadir un hueco, en el arbol de base de datos, seleccionar la clase Huecos y lucernarios, pulsar sobre
el botdn derecho y seleccionar una de las opciones ofrecidas; para crear un grupo de huecos se selecciona la
primera opcion:
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Figura 5.22: Creacion de nuevo grupo de hueco

y se accede a un pequefio formulario que permite introducir el nombre del nuevo grupo, como se ha visto en
la creacién de materiales.

Para crear un hueco se selecciona el nuevo grupo y se pulsa el botdn derecho del ratdén. Aparece un menu
contextual que permite crear un hueco:
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Figura 5.23: Creacion de nuevo hueco

Para crear finalmente el hueco se pulsa el botén izquierdo del ratén sobre la opcién Crear Hueco, con lo que
se accede al formulario de definicion de los parametros caracteristicos del nuevo hueco:
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Figura 5.24: Propiedades del nuevo hueco

Ademas del nombre, que se usara en posteriores referencias al hueco que se define, el hueco esta definido
por las siguientes propiedades:

VIDRIO

Se elige de la lista desplegable que muestra la seleccién de vidrios definidos en el programa. Previamente se
elige el grupo al que pertenece el vidrio
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Figura 5.25: Seleccién del vidrio

Asociado al vidrio aparece, a la derecha, el Factor solar (g); este valor es editable.
MARCO

Se elige de la lista desplegable el tipo de marco de entre la lista de marcos que ofrece el programa. Previa-
mente se elige el grupo al que pertenece el marco.
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Figura 5.26: Seleccién del marco

PORCENTAJE DE HUECO OCUPADO POR EL MARCO
Porcentaje del hueco ocupado por el marco. Se permite asi la definicién de huecos con carpinterias complejas.

El marco se coloca desde el exterior del hueco de la ventana hacia el centro, de forma que la ventana vé
reducida su area por la que ocupa el marco. Como valor simplificado, tal y como se establece en el Anejo de
Terminologia del DBHE, puede adoptarse el valor de 0,25.

INCREMENTO DE TRANSMITANCIA POR INTERCALARIOS Y CAJONES DE PERSIANAS INTEGRADOS

Se evalla, de manera simplificada, el efecto de los intercalarios y los cajones de persianas integrados me-
diante el aumento, en un porcentaje, de la transmitancia del hueco obtenida a partir de las transmitancias
exclusivas de vidrio y marco. La norma UNE EN ISO 10077 permite realizar el célculo exacto de la transmi-
tancia térmica de huecos pero de manera simplificada, para la evaluacién en la Herramienta Unificada, se
estima que un aumento aproximado del 10 % puede ser suficientemente ajustado para huecos con soluciones
estandar.

PERMEABILIDAD AL AIRE
Unidades: m?/(hm?) de hueco
Cantidad de aire que se infiltra a través del hueco para unas condiciones de presién de 100 Pa.

TRANSMITANCIA TOTAL DE ENERGIA SOLAR DEL ACRISTALAMIENTO CON DISPOSITIVOS DE SOM-
BRA MOVIL ACTIVADOS (g,1..1.1)

Los sistemas de sombreamiento moévil que tengan incorporados los huecos se evallan a través de este va-
lor exclusivamente para el célculo del indicador de Control solar. Para sistemas estandarizados y con las
caracteristicas especificadas, su valor puede obtenerse de la tabla 12 del DA DBHE/1.

El efecto de las protecciones solares méviles en la evaluacion de la eficiencia energética global del edificio
se tendra en cuenta a través de los Coeficientes de correccidn por dispositivo de sombra estacional editables
para cada uno de los huecos concretos, no en este aparatado de definicion de soluciones constructivas.
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Es importante destacar que para el célculo del Control solar del edificio interviene el
parametro g4 snw: €stando su valor condicionado por el valor del factor solar de los

A vidrios. Por tanto, si se realiza una modificacion del valor del factor solar de los vidrios,
consecuentemente tendra que variarse el valor del gg; s4,wi-

Definicion de PUERTAS

Las puertas del edificio han de definirse como huecos, por ser modeladas en el motor de calculo, en régimen
permanente.

Existen dos posibilidades:

m Definir un vidrio con las propiedades, transmitancia térmica y factor solar, correspondientes a la puerta
y definir un marco cualquiera que ocupa el 0 % de la superficie del hueco.

m Definir un hueco con un vidrio cualquiera y un marco, que ocupa el 100 % de la superficie del hueco, y
que tiene las propiedades, transmitancia térmicay factor solar, correspondientes a la puerta (Esta opcién
no es compatible con el programa CALENER_GT)

El programa que calcula el edificio de referencia considera un hueco como puerta cuando el factor solar es
inferior a 0.1 o cuando la superficie del marco superior al 50 % y simultaneamente el factor solar es inferior a
0.1.

Para evitar ambigliedades, se debe indicar que el elemento es una puerta activando la casilla de seleccién
que aparece en el formulario a esos efectos. Si se hace asi, no se puede modificar el valor de la permeabilidad
al aire que queda fijado en 60m3/h - m?2.

Por ultimo el programa muestra la transmitancia térmica del hueco (Uy) definido de manera que permite una
comparativa directa con los valores limite de fransmitancia térmica definidos en la tabla 3.1.1.a-HE1

El Codigo Técnico de la Edificacién, en su Documento Basico HE, define puente térmico como aquella zona
de la envolvente térmica del edificio en la que se evidencia una variacién de la uniformidad de la construc-
cion, ya sea por un cambio del espesor del cerramiento o de los materiales empleados, por la penetracion
completa o parcial de elementos constructivos con diferente conductividad, por la diferencia entre el area ex-
terna e interna del elemento, etc., que conllevan una minoracién de la resistencia térmica respecto al resto del
cerramiento, y que por tanto, influyen sobre la demanda energética de los edificios.

Es necesario definir las caracteristicas de los puentes térmicos del edificio. Para cada uno de ellos se podra
definir su valor de tres formas diferentes, como se muestra mas adelante.

Como para ventanas o cerramientos opacos, al abrir un caso nuevo, el catélogo de puentes térmicos de la
base de datos se encuentra precargado en el arbol.

En primer lugar serd necesario volver a calcular las longitudes totales de puentes térmicos que posee el
proyecto para cada una de las subcategorias mostradas en el desplegable TIPOS DE PUENTE. Este nuevo
célculo se realiza con el botdn que se muestra en la figura a continuacion:

Siztema dimenzional interior

Tipo puente |Frentes de forjados j Laongitud tatal - |-1.00 Recalcular

* “alor por defecto 0.97
™ Walor dado por uzuario

™ “alor dado por catlogo

Figura 5.27: Calculo de longitudes de los puentes térmicos

Asi se obtienen resultados fiables en cuanto a la influencia de los puentes térmicos en el proyecto en cuestion.
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Es necesaria la revisién de estas medidas ya que los célculos realizados son

estimativos, y por tanto en algun caso, algunas de las longitudes pueden no responder a

la realidad del caso, por ejemplo longitudes de forjados en fachadas a medianeras o
A encuentros de cubiertas inclinadas con fachadas.

Las longitudes calculadas pueden ser editadas en cualquier caso por parte del usuario/a.

La longitud se muestra expresada en metros (m) para cada una de las subcategorias mostradas en el desple-
gable TIPOS DE PUENTE de la figura a continuacion:
Dpacos] Semitransparentes  Puentes térmicos l

Sistema dimensional interior

Tipo puente |Frentes de foriados j Longitud total  |8.78 Recalcular

Frentes de forjados

Cubiertas planas
¥ Valg Esquinas exteriores
¢~ yald Esquinas interiores ]
Farjada inferior en contacta con el aire
¢ Wald&lfeizar
Dinteles/Capialzados
Jambas

m

Figura 5.28: Seleccién del tipo de puente térmico

La longitud asociada a puentes térmicos de pilares aparecera siempre con un valor de

longitud total = 1
A El valor correcto se calcula de forma automatica en el motor de calculo de la herramienta
por lo que no es necesario editar esta dimension.

El sistema de referencia de toma de medidas es siempre un SISTEMA DIMENSIONAL
A INTERIOR, no obstante, para evitar malinterpretaciones, se especifica siempre en la
descripcion del puente térmico.

Para cada uno de estos tipos se podra definir su valor de tres formas diferentes que se muestran a continua-
cion:

m Definicion del valor por defecto (W/mk)

Opacos | Semiransparentes  Puentes termicas ]

Sistema dimensional interior

Tipo puente |Frentes de forjados j Longitud tatal T4E,73
Mota: Este valor es estimativo y puede no ajustarse
(@ ‘Yalor por defecto 0497 Wk, exaclamenle al caso, _por e|emp||:| si exlslen Iachadas a
. de as con
(" Walor dado por usuario fachadas. Se recomienda verificar que es corecto.

(" Valor dado por catilogo

Figura 5.29: Valor por defecto

= Definicion del valor por usuario/a (W/mk);

Versién 0.1 / julio 2021
Pagina 62 de 254



Opaco: | Semiranzparentes  Puertes tmicos

Sistema dimensional interior

Tipo puente |A|feiza[ - Langitud total 111.90 | Recalcular |
Mota: Este valor es estimativo y puede no ajustarse
(" ‘Walor por defecto exactamente al caso, por ejemplo si existen fachadas a
. medianeras o encuentros de cubiertas inclinadas con
(® ‘alor dado por usuario 0.08 Wik, fachadas. S5e recomienda verificar que es correcto.

i ‘Walor dado por catélogo

Figura 5.30: Valor por el usuario/a

= Definicion del valor por catalogo (W/mk);
La definicién de los puentes térmicos se basa en los valores recogidos en el Catélogo incluido en el Do-
cumento de Apoyo DA DB-HE / 3 Puentes térmicos publicado por el Ministerio de Transportes, Movilidad

y Agenda Urbana

Se solicitan datos complementarios para el calculo del valor del puente térmico en concreto. Se muestran
iméagenes de catalogo como apoyo al usuario/a para la correcta seleccién del grupo al que pertenece el
detalle de ejecucién de los puentes térmicos del proyecto.

Dpacnsl Semitransparertes  Puentss témicos |

Sistema dimensional interior

Tipa puente | Frentes de forjados j Longitud tatal — |8.78 Recalcular

™ Valor par defecto
i~ Valor dado por usuario

&+ Valor dado por catilogo

Fowea b vl

Detalle |Long'rtud[%} | L. rest(%a) |U muro Esp. forjado |

Frentes de forjados - Forjado interrumpe e~ | “ Il Il ll Il Il
Frentes de fojados - Fojado no interrumpe el aislamiento en fachada
S - i ar e e

Frentes de forjados - Forjado interrumpe el aislmiento en

Foowea b oo

|_'I_ m k

Aceptar

Figura 5.31: Valor por catalogo

Para cada tipo de puente térmico sera necesario definir:

+ La Longitud (en tanto por ciento) que representa dicha solucion del total. Es posible definir mas
de una solucion para cada tipo de puente definiendo las diferentes longitudes (%) de cada una de
estas, hasta que la longitud restante sea cero.

En segundo lugar, se solicita una relacién de valores dependientes del tipo de puente térmico en cues-
tién, que sera por un lado el U del muro de cerramiento y por otro las siguientes posibilidades:
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« Transmitancia de cubierta
» Transmitancia de solera

« Transmitancia de marco de ventanas

Espesor del pilar
» Espesor del forjado
La herramienta establece el valor de |a transmitancia térmica lineal del puente térmico (1)) en funcion de
esta relacion.
Al pulsar el botén 'f se inicia el formulario de OPCIONES.

En este formulario se incluyen datos que seran usados como valores por defecto para los distintos elemen-
tos que se crearan, ademas de una serie de opciones generales del programa. Todas esas opciones estan
agrupadas y cada uno de los grupos aparece bajo una pestana del formulario.

5.1.6. Espacio de trabajo

Aparecen tres grupos de datos:

Dimensiones y color del espacio de trabajo: es el rectangulo de terreno sobre el que se sitla el edificio en la
representacion grafica 3D. Desde éste formulario se pueden especificar las dimensiones y la cota de dicho
rectangulo, asi como el color con el que se representara. Las dimensiones por defecto son las de un cuadrado
de 50x50 m situado a cota cero.

El color del espacio de trabajo se puede modificar en cualquier momento pero no se
guarda al cerrar el caso.

Figura 5.32: Formulario de opciones en la pestafa del Espacio de Trabajo
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El tamafo del espacio de trabajo debe ser suficiente para contener el edificio que se va a definir. La cota
puede modificarse en cualquier momento. En particular, para ver los espacios situados a cota negativa, hay
que colocarlo a la cota del espacio mas profundo.

En la esquina superior izquierda se fija la orientacion del edificio marcandose el angulo al que se encuentra
la orientacion NORTE-SUR respecto de los ejes principales del plano de trabajo.

El siguiente dato de caracter general es el tamafno de las esferas que se colocaran en la representacion:

El tamano de las esferas define el radio de atraccion de los vértices y lineas que se
definen en la aplicacion. En efecto, dos vértices definidos a distancia inferior al radio de
las esferas se consideraran el mismo vértice. De igual manera un vértice colocado a una
distancia inferior al radio de las esferas de una linea se movera a la linea mas cercana

Por ultimo, se muestran las definiciones relativas a la colocacion de las esferas para marcar los vértices que
se utilizaran para la definicion de las cubiertas y otros cerramientos singulares:

Figura 5.33: Colocacién de vértices para definicién de cubiertas

La colocacién de los vértices a nivel del espacio, y/o al nivel de la coronacién de los
cerramientos es necesaria para posibilitar la definicion de cubiertas inclinadas, tanto
sobre el propio espacio (como una buhardilla, en la siguiente figura a la izquierda, en la

A gue se utilizan solo los vértices a nivel de la coronacién de los cerramientos), como
sobre un forjado plano (como un desvan, en la siguiente figura a la derecha, en el que no
se utilizan los vértices a nivel de la coronacién de los cerramientos, y podria indicarse
gue no se marcasen)

Y la triangulacién automatica de este tipo de cerramientos:
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Los cerramientos singulares (entre ellos las cubiertas) pueden resultar no
planos, como se muestra en la siguiente figura:

Figura 5.34: Posibles cubiertas no planas

La triangulacion automatica evita posibles errores en el motor de célculo:

Figura 5.35: Triangulacion automatica
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Es posible triangular un cerramiento singular, una vez definido, si se ha
indicado que no se triangule automaticamente, al comprobar que no resulta
plano. Para ello se selecciona el cerramiento y se elige la opcion
Triangular:

A BHriFipEz >

Editar
Eliminar
Cambiar a... 4

Cculkar

Mastrar la normal exterior

Figura 5.36: Triangulacion a través de menu

5.1.7. Cerramientosy Particiones interiores predeterminados

Esta pestafia agrupa datos relativos a la Construccidn de los distintos elementos que formaran el edificio. Se
especifican las caracteristicas constructivas de los tipos de cerramiento, que se asignaran en el momento de
la creacién de los diferentes elementos constructivos identificados automaticamente por el programa.

En cada uno de los desplegables aparecen las diferentes soluciones que se hayan definido previamente en el
gestor de la base de datos
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Figura 5.37: Cerramientos y particiones interiores predeterminadas

5.2. Definicion del edificio

El formulario 3D es el corazén de la definicibn geométrica del edificio. Desde él se podran cargar los planos
que se utilizaran como base para definir las plantas de los edificios, se definiran los distintos elementos y sus
propiedades, etc.
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Figura 5.38: Formulario de visualizacion del edificio

En el formulario se distinguen tres areas: dos zonas con botones, situadas una en la parte superior y otra en
la parte izquierda, y un area de visualizacién, en la que se muestran los elementos que se van creando.

En el espacio de trabajo se indica la direccién del norte mediante una flecha orientada.

La zona superior d4 acceso a distintas opciones de la visualizacién, como seleccionar los elementos visibles,
seleccionar el punto de vista, cargar planos, medir distancias, colocar vértices por sus coordenadas y también
muestra las coordenadas en el espacio 3D del punto sobre el que se encuentra colocado el puntero.

También hay en ésta zona un cuadro de texto desplegable, Planta actual:| =l en el que
se selecciona la planta actual.

ﬂ Este botén muestra, o hace desaparecer, el arbol de seleccidn de los elementos del edificio. Para edificios
complejos facilita enormemente la revisidn de las propiedades de los diferentes elementos, o la simple consulta
de las mismas. La vista que se obtiene es la de un arbol de exploracion del edificio. El edificio se divide en
Plantas; éstas contienen Espacios, los cuales contienen cerramientos exteriores, interiores, en contacto con
el aire o con el terreno. Los cerramientos exteriores y algunos de los interiores, pueden contener huecos. El
formulario, que se reproduce en la siguiente figura para uno de los ejemplos del programa, es del tipo siempre
visible, y puede colocarse en cualquier parte de la pantalla:
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Figura 5.39: Arbol de elementos del edificio

Para seleccionar el elemento en la vista 3D solo hay que seleccionar el elemento en el arbol, con lo cual el
elemento aparecera en rojo en la vista 3D.

Para acceder a las propiedades, se pulsara el botén derecho del raton sobre el elemento; ello muestra un
menu emergente con las posibilidades ofrecidas por el programa para ese tipo de elemento:
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Figura 5.40: Edicion elementos

Ll
ﬂ@i‘ Movimientos de la camara

Estos tres botones de la parte superior del formulario permiten modificar el punto de vista. El primero de
ellos permite desplazarlo. El segundo permite acercarlo o alejarlo (Zoom), y finalmente con el tercero puede
moverse libremente.

Si la opcion que se selecciona es Desplazar, al pulsar el botén izquierdo del ratén y moverlo, se desplazara
el punto de vista sobre la representacién.

Al seleccionar la opcién Zoom se acerca o aleja la camara pulsando el botén izquierdo del ratén sobre la
representacion grafica: si se mueve el ratén hacia arriba se acerca, y si se mueve hacia abajo nos alejaremos.

Si, habiendo seleccionado cualquiera de las opciones anteriores, se pulsa el boton derecho del ratén, aparece
un popup que permite cambiar el tipo de movimiento que se quiere realizar.

Zo0om
w Desplazar
TrackBall

Vista en Planta
Mastrar Planta Seleccionada

Fin

Figura 5.41: Popup de movimientos desde el raton

Si se selecciona la opcion Trackball (tercer boton o en el menl emergente anterior), se podran realizar las
siguientes operaciones:

m Para cambiar el punto de vista, hay que pulsar el botén izquierdo del ratén sobre la representacion.
Manteniéndolo pulsado, si se desplaza el puntero hacia derecha o la izquierda, la representacion girara
alrededor de un eje vertical, en el sentido que se mueva el raton. Si el movimiento que se hace con el
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ratén es hacia arriba o hacia abajo, la representacion girara alrededor de un eje horizontal, también en
el sentido en el que se mueva el puntero.

m Para desplazar la representacion se mantendra pulsada la tecla Shift mientras se pulsa el botdn izquier-
do del ratén sobre la representacion. El edificio se desplazara siguiendo los movimientos del raton.

m Si en vez de pulsar la tecla Shift se mantiene pulsada la tecla Cirl la representacion girara alrededor de
un eje perpendicular a la pantalla.

m Para acercar o alejar la camara se pulsara el boton derecho del raton sobre la representacion. Mante-
niéndolo pulsado, si se mueve el puntero hacia arriba se acercard, y si se mueve hacia abajo se alejara.
En esta opcion, al pulsar el boton derecho no aparecerd el menu emergente anterior, siendo necesario
despulsar el botén para terminar los movimientos de la cadmara.

Estos botones permanecen pulsados hasta que se levantan volviéndolos a pulsar. El
funcionamiento de las herramientas a que dan acceso los otros botones del formulario

A puede verse perturbado por la de estos, de modo que el usuario/a ha de levantarlos tras
finalizar las funciones que le son propias.

- g
™ Vistas en planta y alzados del edificio

Pulsando el botén indicado se sitia la cAmara de manera que se tiene una vista en planta del edificio o cada
uno de los alzados desde las direcciones principales.

ey
** Elementos Visibles

Desde este menu se pueden ocultar y mostrar todos los elementos de un edificio pertenecientes a una catego-
ria determinada. Se pueden mostrar y ocultar todas las plantas, espacios, muros interiores, muros exteriores,
muros en contacto con el terreno y ventanas, ademas de la malla de alambre con la que se representa el
edificio.

s . .
#| Modos de visualizacion

Hay dos modos de visualizacién: Transparente y Opaco. Para cambiar de uno a otro se puede pulsar el botén
indicado. Los efectos sobre uno de los edificios de ejemplo se muestran en las siguientes figuras:
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Figura 5.42: Modo de visualizacion opaco

Figura 5.43: Modo de visualizacion transparente

Versién 0.1 / julio 2021
Pagina 73 de 254



g Seleccion

Estando seleccionada esta opcion, y lo esta por defecto, al hacer clic en el botdn derecho sobre un objeto en
la representacion, aparece una lista con los nombres de los elementos que se encuentran debajo del puntero.
Al hacer clic sobre alguno de los nombres de elementos que aparecen, se accede a un submenu, en el que
se puede ocultar el elemento, editarlo, cambiarlo a otro tipo, eliminarlo o mostrar la normal exterior. Si el
elemento es una planta o un espacio ademas se podra mostrar u ocultar todos los elementos pertenecientes
a esa planta o espacio.

B Generar Imagen

Se puede obtener una imagen en formato BMP o JPG de la vista actual, pulsando este boton.

El resto de los botones tendrén una explicacidén especial en las secciones siguientes.

5.2.1. Estructura general del edificio y elementos que lo forman
El edificio se considera formado por una serie de plantas, cada una de ellas representada por un poligono,
que en el area de visualizacidn apareceran en color azul.

Cada una de las plantas contendra una serie de espacios. Los espacios, al igual que las plantas, se repre-
sentaran por un poligono, que en este caso se representarén en color verde.

A Todos los poligonos deben tener sus vértices definidos en sentido antihorario

Los espacios a su vez contendran un suelo, que sera un cerramiento en contacto con el terreno (color rosa
claro), un cerramiento interior (color verde caqui) o un cerramiento exterior (color gris).

En la representacién se han colocado los elementos anteriores en tres capas

consecutivas, muy proximas entre si, en el orden descrito de abajo (planta) hacia arriba
A (suelo). Si la representacion es opaca, solo se vera el elemento suelo. Si la

representacion es transparente se vera una mezcla de todos los colores

Ademas, los espacios incluirdn una serie de cerramientos exteriores y podran o no tener una cubierta. Los
cerramientos que separan unos espacios de otros serdn cerramientos interiores.

Los cerramientos exteriores, alguno de los interiores y las cubiertas, podran a su vez contener huecos (color
azul claro).

Ademas de los elementos propios del edificio tendremos sombras (color negro).

5.2.2. Medidas del Edificio

En el programa de calculo de la demanda, se han utilizado las siguientes convenciones:
a) Plantas

El origen de la planta estara a la altura de su suelo. Y se referira, por simplicidad, a una de las esquinas
interiores de la planta.

El poligono que define la forma geométrica de la planta se creara con las medidas interiores de la planta.

La altura de la planta es la distancia entre forjados, de suelo a suelo. El programa detrae automaticamente el
espesor del forjado para determinar las medidas interiores.

Los poligonos no pueden tener huecos en su interior, pero la planta no es mas que un elemento auxiliar que
permite posicionar los espacios con mayor facilidad, por lo tanto, el poligono que la defina no tiene que ser
muy detallado:
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Figura 5.44: Los detalles de las plantas pueden obviarse

El mismo tipo de consideraciones pueden hacerse para edificios que tengan plantas completamente separa-
das: si se desea, pueden mantenerse “juntos” los espacios que estén a la misma cota.

Las zonas del poligono de la planta que al final de la definicién de los espacios queden
sin asignar, serdn consideradas exteriores

b) Espacios

El origen de coordenadas del espacio se elige automaticamente por el programa: siempre se sitta en el primer
vértice del poligono que lo represente.

El poligono que define la forma geométrica del espacio se creara de la siguiente manera:
= Si el espacio es todo exterior, o limita con medianeras, con las medidas interiores del espacio;

= Si el espacio tiene cerramientos interiores que lo separan de otros espacios del edificio, se creara el
poligono con las medidas interiores en los cerramientos exteriores y la mediatriz de los paramentos

interiores.
exterior [ exterior

exterior triedianers _
= exterior
[

A exterior [ paticidn
Poligono cuando todos los Poligono cuando parte de los
cerramientos son exteriores cerramientos son exteriores o
o medianeras medianeras, y el resto son

particiones interiores

Figura 5.45: Alternativas para el poligono del espacio

La altura del espacio es, por definicion, la altura entre plantas (de suelo a suelo). Debido a que los forjados
entre plantas tienen un espesor que no es despreciable, éste se resta automaticamente en el interior del
programa, a partir de la informacion relativa a los forjados, para determinar la altura correcta del espacio.

¢) Cerramientos
Por defecto, la altura del cerramiento es la del espacio, la cual a su vez es, por defecto, la de la planta.

Versién 0.1 / julio 2021
Pagina 75 de 254



La aplicacion define autométicamente los cerramientos verticales, siempre que sean rectangulares, planos,
verticales, y ocupen la totalidad de cada uno de los lados del poligono del espacio.

utilizar la herramienta de definicién de elementos singulares, como se describe en el

Para definir cerramientos que no son verticales, o que no son rectangulares, se puede
A apartado correspondiente.

5.2.3. Grandes Edificios

La Herramienta Unificada permite definir edificios relativamente grandes, de hasta un centenar de espacios
aproximadamente. El numero concreto depende de diversos factores, como la complejidad de los espacios
(numero de elementos, especialmente nimero de huecos) y la memoria del ordenador.

Para permitir el tratamiento de edificios grandes, puede aprovecharse el hecho de que, en ocasiones, se
pueden considerar varios espacios, o0 incluso varias plantas, iguales. Dos espacios son iguales cuando sus
condiciones geométricas, constructivas y operacionales son idénticas; el ejemplo tipico es el de las habitacio-
nes de un hotel que dan a una misma fachada. De esta manera solo se habran de definir los espacios que
sean diferentes, e indicar el nUmero de veces que se repiten.

Si el nimero de espacios diferentes es menor que el maximo indicado anteriormente, el programa facilita su
definicién mediante el uso de multiplicadores, tanto de espacios como de plantas.

En el caso en que se utilicen multiplicadores en la definicién de un conjunto de viviendas
grande, o un edificio de viviendas grande, en caso de ser identificado como un bloque de
viviendas, el nimero de viviendas a indicar en los datos generales es el que se define en

A el proyecto, no el que tenga el bloque en la realidad. De la misma manera, si no se
acepta el valor de renovaciones por defecto, debe indicarse el caudal de aire, en litros/s,
que corresponda al conjunto de viviendas definido, y no al total del conjunto de viviendas
o al bloque completo

Una consideracion a realizar cuando se utilicen los multiplicadores, o se defina solo una parte del edificio, es
que los cerramientos que delimitan los espacios repetidos, o los trozos del edificio que se han definido, deben
ser adiabaticos. Sobre este asunto véase la nota sobre edificos grandes en el apartado de Espacios y la nota
sobre edificios grandes en el apartado de Plantas.

5.2.4. Definicion geométrica

Como se ha indicado en el apartado ;Cémo se usa la herramienta unificada?, la definicion del edificio consiste
en la creacién de las plantas, espacios, cerramientos verticales, ventanas, sucesivamente desde la planta
inferior a la superior. A partir de la segunda planta, se definen las particiones horizontales, y para la ultima
planta, se definen los techos o cubiertas.

La definicion de una planta no consiste mas que, para un caso general, en dibujar en el espacio de trabajo
el poligono que define sus medidas interiores. Para ello, no hay mas que colocar el espacio de trabajo a la
cota de la planta, definir los parametros basicos de la planta, e ir haciendo clic en cada vértice, en el sentido
contrario a las agujas del reloj. Las coordenadas se muestran en la esquina superior derecha del formulario
3D, de manera que es posible definir un edificio a mano alzada”.

Si, pese a la dificultad que supone crear un vértice en una posicién concreta con precision a mano alzada
el usuario/a quiere hacer una definicién del edificio un poco mejor, puede colocar los vértices introduciendo

sus coordenadas, consiguiendo mucha mas precision. Para ello pulsara el botén y procedera como se
explica en la seccion dedicada a las Plantas. Las coordenadas pueden ser absolutas o relativas. En caso de
ser relativas, el primer vértice ha de definirse por sus coordenadas absolutas o, alternativamente, haciendo
clic con el ratén en una posicién cualquiera (lo que introducira sin duda errores en la colocacién de los demas
vértices).
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La definicion de los edificios se facilita enormemente si se dispone de un plano que contenga la geometria
de cada una de las plantas, el cual se puede utilizar como plantilla para colocar los vértices en los lugares
apropiados. En los siguientes apartados se indica la manera de proceder en ese caso.

5.2.4.1. Definicion de edificios a partir de planos

Los planos que se necesitan son las vistas en planta de las distintas plantas del edificio. Si el edificio tiene
mas de una planta, los planos deben obtenerse todos a la misma escala, y para facilitar el trabajo posterior,
se debe identificar un punto de los planos que coincida verticalmente en todas las plantas del edificio

= Los planos estan almacenados en archivos en formato DXF.
Los planos quedan asociados con el archivo donde se guarda la descripcién del edificio;
pero no se integran en él, de modo que al copiar el archivo del edificio a otro directorio, si
A la posicién de los planos cambia, al abrir el archivo del edificio desde la nueva situacion,

no se podra acceder a los archivos. En cualquier caso, una vez definida la geometria los
planos no son necesarios

5.2.4.2. Definicion a partir de planos DXF

-+
En el proceso de carga de los planos DXF al pulsar el icono |I:_E|_Ti aparecen los diferentes cuadros de didlogo
de apertura y edicion del fichero que se describe a continuacion:

En primer lugar, la seleccién del archivo que se emplea como plantilla pulsando sobre el botén "CARGAR”.

Como vemos en esta pantalla, se pueden cargar varios planos, marcar diferentes puntos de referencias, por
ejemplo para cuadrar diferentes plantas y eliminar algunos planos después de usarlos.

Figura 5.46: MenU para importacién de planos en DXF

Bajo el cuadro de decripcion de planos usados aparece un botdn que especifica si se desea "Generacién
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automatica de espacios”. Si este botén queda pulsado, al cargar el plano se generaran automaticamente los
espacios que estén definidos en el archivo DXF como espacios cerrados mediante lineas independientes,
polilineas o poligonos.

Al pulsar sobre el boton "CARGAR” aparece el siguiente menu:

Figura 5.47: Datos para importacion de planos DXF

En este cuadro aparecen las siguientes variables a cumplimentar:
Equivalencia de la unidad de dibujo del fichero DXF

Indicar a cuantos metros corresponden las unidades utilizadas en el DXF. Asi si el dibujo se ha realizado en
mm, se debera indicar que una unidad equivale a 0,001m, y si se ha realizado, en centimetros el valor a indicar
sera 0,01m.
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Planta
Se podra elegir si los nuevos espacios se incluirdn en una nueva planta o en una ya existente.
Planta anterior

Si la nueva planta esta situada sobre otra preexistente, al indicar el nombre de la planta previa el programa
proporcionara la cota a la que se encuentra.

Dimensiones
Se rellenara la cota a la que se encuentra la planta a crear y la altura de los espacios.
Capas representar

Marcar las capas del archivo DXF que se utilizardn. Las capas que no se marquen seran ignoradas. Por
defecto todas las capas del dibujo apareceran seleccionadas.

Condiciones para la correcta generacion de los ficheros DXF

Los ficheros podran generarse con cualquier programa de dibujo, si bien deben respetarse una serie de
restricciones a la hora de definir los elementos que se importen a la Herramienta Unificada. Las condiciones
que deben cumplir los ficheros DXF son:

» Todas las plantas deben poseer un Unico punto de referencia (se recomienda usar los ejes de referencia
universales) ya que no es posible modificarlos después.

m Cada espacio se definird mediante su contorno, representado por una combinacién de lineas o polilineas,
que formen un contorno cerrado y que no se intersecten entre si.

m Cada uno de estos contornos estara en una capa distinta. No tiene por qué ser una Unica polilinea ce-
rrada, pueden ser varias para permitir asi el uso de diferentes tipos de linea en un mismo espacio, como
muestra la figura:

| =
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Figura 5.48: Definicion de polilineas para cada espacio
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= Cada polilinea que se dibuje para delimitar un espacio debe tener tantos vértices como necesite por
su propia forma, mas los vértices que necesite por la colindancia con espacios que estan en la misma
planta mas tantos vértices como necesite por colindancia en vertical, con la planta anterior e inferior. Asi,
el espacio principal del ejemplo debe ser definido con todos los vértices mencionados, de la siguiente

manera.
[ |
| 1
| 1
| 1
L ___ i |
Ilﬂ |
i ;
o .
“ll.-'" : :
il B
25 = 0

Figura 5.49: Definicion de vertices de las polilineas

m En la colindancia de espacios se deben quedar superpuestas dos lineas, una de cada espacio.
= Los contornos de cada espacio deben reflejar también los vértices de espacios colindantes.
m Situacion del origen (universal), igual en todas las plantas.

Finalmente se muestra el plano cargado.

Una vez se ha cargado el plano el proceso de definicion del edificio es exactamente igual que cuando no se
disponia de plano, pero con la diferencia de que no hay que preocuparse de las coordenadas de los vértices
que se vayan definiendo: simplemente se situaran sobre los puntos del plano que les correspondan, con lo
que el proceso de definicion es mucho mas rapido.

Si se van a cargar varios planos dentro de un proyecto, para hacer que coincidan verticalmente todos ellos
se disponen de la opcién Puntos de Referencia, mediante la cual se marcara un punto de referencia en el
primer plano que se cargue.

Al marcar el punto de referencia aparece una ventana para indicar las coordenadas del espacio de trabajo
hacia las que queremos desplazar el plano en el que se esta trabajando: al indicar unas coordenadas, el
plano se desplazara de manera que el punto de referencia que se ha marcado se sitle en las coordenadas
que se acaban de introducir.
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Figura 5.50: Situacion del plano

Al colocar un segundo plano, es posible introducir la cota a la que se encuentra en el mismo formulario de
carga del plano; la posicién del plano queda reflejada en la casilla correspondiente:

Figura 5.51: Descripcion de la situacion del plano

5.2.5. Plantas

Las Plantas se definen como contenedores de espacios, con el Unico propédsito de agrupar todos los Espacios
fisicamente situados en la misma planta del edificio. Principalmente, facilitan la definicion geométrica de los
espacios.

Para crear una nueva planta se utiliza el boton @ de la barra de herramientas, situada en la parte izquierda
de la aplicacién.

Tras pulsar el boton de crear plantas aparece el siguiente formulario, en la que se puede ver y modificar: el
nombre de la nueva planta, la planta anterior a la que se acaba de crear, el nUmero de plantas iguales a la
que se define, la altura de los espacios que pertenecen a esa planta y la cota de dicha planta. En caso de
que la planta que se esta creando sea la primera, o esté en contacto con el terreno, la planta anterior que
debe seleccionarse es Ninguna. En caso contrario se indicara la planta inmediatamente inferior a la que se
estd creando. Al hacerlo la cota de la nueva planta se calculara automaticamente, para que quede justo por
encima de la anterior.
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Figura 5.52: Ventana de propiedades de la nueva planta

No colocar las plantas exactamente encima unas de otras, o0 no indicar la planta anterior
A a la que se esté definiendo, impediré la definicién automatica de los forjados entre las
plantas
La propiedad MULTIPLICADOR permite especificar el nimero de plantas idénticas que existen. La utilidad de
esta propiedad se debe a la reduccion de la cantidad de datos a especificar; el programa no simula todas las
plantas, sino que calcula las demandas energéticas de los espacios de la planta definida y multiplica estos
resultados por el nimero de plantas iguales.

Nota sobre los edificios grandes

El uso de multiplicadores en plantas es posible cuando las plantas son idénticas geométrica, constructiva y
operacionalmente. Asi, por ejemplo, en el caso de un edificio en el que todas las plantas fuesen iguales, habria
que definir tres: la baja, una intermedia y la planta alta. Serian cuatro si hay una planta baja sobre un sétano
en contacto con el terreno, como se muestra en el ejemplo de la figura:

Versién 0.1 / julio 2021
Pagina 82 de 254



Figura 5.53: Ejemplo de uso de la propiedad MULTIPLICADOR en PLANTAS.

Notese que es imprescindible definir como adiabaticos los elementos que comunican
una planta con otra planta que use multiplicador (normalmente el forjado superior y el

Q inferior).

El programa los define asi autométicamente, como se ha indicado en los comentarios
sobre los grandes edificios.

Las posicién de la planta que se repite es irrelevante. El célculo automatico de puentes térmicos tiene especi-
ficamente en cuenta esta circunstancia.

Cuando el edificio arroja sombras sobre si mismo, la aplicacién de multiplicadores puede

producir errores en el célculo de sombras sobre los cerramientos del edificio. En efecto,

algunos cerramientos exteriores pueden verse expuestos a radiacion, cuando en

realidad no lo estarian en caso de haber hecho una definicién completa del edificio (sin
A usar los multiplicadores)

En ese caso deben definirse elementos de sombra que bloqueen la radiacion, como lo
haria el edificio de haberse definido completamente.

En la parte inferior de la ventana aparecen dos opciones que permiten asignar el poligono de una planta
previamente definida a la nueva planta que se esta creando, Igual a Planta, y asignar los mismos espacios
y elementos que contenia la planta indicada, a la nueva planta, Aceptar Espacios Anteriores. Asi, si se
seleccionan las dos opciones, el resultado sera una nueva planta idéntica a la que se haya indicado en el

Versién 0.1 / julio 2021
Pagina 83 de 254



cuadro desplegable Igual a planta, pero situada a una cota diferente.

Repetir asi las plantas sobrecarga extraordinariamente tanto la aplicacién de definicién

A geométrica como el programa de calculo. Si las plantas son idénticas es preferible utilizar
la propiedad multiplicador. No obstante es necesario tener en cuenta esta circunstancia
a la hora de definir los sistemas.

Por dltimo es posible crear un espacio que coincide con la totalidad de la planta. Este es de interés si se utiliza
la opcion de definicién de espacios por divisién de espacios mediante lineas auxiliares. Es la mejor opcion la
mayoria de las veces, y por ello es la opcidn seleccionada por defecto.

Tras aceptar las propiedades de la ventana anterior se puede pasar a definir el poligono de dicha planta, sin
mas que ir pulsando el boton izquierdo del ratdén sobre el punto donde se quiera definir un vértice de la planta.
Las operaciones de definicion de puntos conviene que se realicen con la vista en planta del espacio de trabajo,
y por supuesto, siempre en sentido contrario a las agujas del reloj. Debe levantarse el botén de definicion de

plantas @ (pulsando el ratén en él) al llegar al Gltimo vértice; o pulsar el boton derecho y elegir la opcién
Fin. Obsérvese que no hay que repetir el Ultimo vértice sobre el primero (ello daria lugar a un mensaje de
error).

Figura 5.54: Planta definida sobre el espacio de trabajo

Si la planta que se define no es la primera, el programa ajustara la posicion de los vértices definidos por el
usuario/a, para que coincidan con otros vértices y con las lineas de la planta anterior, siempre que la distancia
al vértice o a la linea sea inferior al radio de la esfera de atraccion definido en el formulario Opciones.

Edicion de los Vértices

: . . . H
Es posible eliminar vértices del poligono de la planta sin mas que pulsar el botén #~ |. Tras pulsarlo sélo hay
que pulsar el boton izquierdo del ratdn sobre el vértice que se quiera eliminar.

Si lo que se desea es insertar un vértice entre otros dos ya definidos se utilizara el botén I Para insertar
el vértice habra que pulsar el botdn izquierdo del ratén sobre el vértice que precede al que se va a insertar
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y luego volver a pulsarlo sobre el punto donde se quiere colocar el nuevo. Tras estas operaciones se puede

seguir afnadiendo vértices al final del poligono volviendo a pulsar el botén f']' .

Estos botones, sélo se pueden utilizar en el momento de definir los vértices de la planta,
A antes de terminar de definirla. Una vez definida, si hay que modificar la posicion de un
vértice o insertar uno nuevo, es necesario eliminar la planta y crearla de nuevo
Como las dimensiones de la planta pueden ser grandes, si se quiere tener precision a la hora de situar los
vértices sera necesario tener el punto de vista cerca de la zona donde se va a situar. Para poder desplazarse
por el espacio de trabajo y acercarse o alejarse, mientras se trabaja, pulsando el boton derecho sobre el area
de visualizacién aparece un menid emergente que permite seleccionar las opciones de Zoom, Desplazar o
Definir puntos.

Mhuevo Elemento

w Definir Punkos
Zoam
Desplazar

Wiska en Planta
Mostrar Planta Seleccionada

Fin
Figura 5.55: Popup para desplazamientos

Se pueden seleccionar las opciones de movimiento del punto de vista, hasta situarse en el punto deseado, y
luego continuar con la definicién de puntos de la planta, eligiendo la opcion Definir puntos.

Por tltimo, los vértices pueden ser colocados con precisién mediante el botén " |, Las coordenadas pueden
ser absolutas:

Figura 5.56: Introduccién de coordenadas absolutas

o relativas al Gltimo vértice. En este caso se indican las coordenadas del dltimo punto donde se pulsé el boton
izquierdo del raton o del ultimo vértice definido.

Versién 0.1 / julio 2021
Pagina 85 de 254



Figura 5.57: Introduccién de coordenadas relativas

La coordenada Z es la correspondiente a la cota de la planta actual.
Nota sobre el numero de vértices:

El nimero de vértices maximo admisible, para cualquier poligono, es de 30, por compatibilidad con el motor
de calculo de edificios Gran Terciario. Si la planta es muy complicada, puede simplificarse como sea necesario
para que el nUmero de vértices sea inferior a 30. Posteriormente los espacios habran de situarse sin utilizar el
contorno de la planta, sino utilizando lineas auxiliares 2D, o sobre el plano de la planta, o directamente sobre
el plano de trabajo.

En la figura se muestra un ejemplo a mano alzada, en el que la planta es menor y esta colocada en un sitio
diferente al de los espacios "que contiene”, los cuales estan perfectamente bien definidos, con los cerramientos
correctamente colocados:

Figura 5.58: Espacios que no estan situados sobre la planta que los contiene

Si se va a proceder de esta manera, no debe crearse un espacio igual a la planta, al crear la planta.
Plantas especiales para espacios no habitables

Cuando el edificio contiene un forjado sanitario, 0 un desvan sobre un forjado, han de definirse plantas adicio-
nales para contener los espacios no habitables. Dichos espacios han de definirse con el mismo detalle que
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cualquier otro del edificio, ya que su construccion es requerida en el célculo de la transmitancia térmica de los
elementos que los separan de los espacios habitables.

Edicion de las Plantas

Una vez creada una planta, al seleccionarla, pulsando el botén derecho del ratén sobre la misma, se obtiene
el menu contextual que se muestra en la figura 5.59.

@ Planta sotano_E01 4 Eliminar
B pianta sotano_E01_MEDOO3 4 Eliminar Cerramientos
BB planta sotano_E01Suslo_001 M| Ocultar
Mostrar Planta Completa
Ocultar Planta Completa

Figura 5.59: Menu contextual de edicién de las plantas

Al seleccionar la opcion editar, se obtiene el formulario de la figura 5.60. El Gnico dato que se puede modificar
es el multiplicador de la planta.

Figura 5.60: Formulario de edicién de las plantas

El resto de las opciones son autoexplicativas.
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5.2.6. Lineas auxiliares (Lineas 2D)

Para definir los espacios que pertenecen a una planta se parte del poligono que define a la misma, y se trazan
una serie de lineas auxiliares, denominadas Lineas 2D. Estas lineas, al cortarse entre ellas y con el contorno
de la planta, definiran una serie de puntos, que seran los que se utilicen como vértices de los espacios a
definir.

Al definir los espacios utilizando vértices ya definidos se asegura una unién perfecta entre espacios adyacen-
tes, sin que haya solapes ni huecos, que darian lugar a errores de calculo.

Para definir las lineas auxiliares se utiliza el botén - . Con este botén pulsado, las lineas auxiliares se
definen pulsando el botén izquierdo del ratén cuando se tenga el puntero situado sobre el punto donde se
quiere situar el origen de la linea, desplazando el puntero hasta donde se quiera situar el final de la linea, y
volviendo a pulsar el boton izquierdo para fijar la posicion del final de la linea. Al pulsar el raton se marcara en
la representacion el primer extremo de la linea auxiliar, y al volver a pulsarlo se vera la representaciéon completa
de la linea. Si se producen intersecciones con otras lineas se marcaran los vértices correspondientes en cada
interseccion.

Hay que indicar que las posiciones de los extremos de las lineas se fijaran sobre vértices o lineas ya existentes,
siempre que se sitden suficientemente cerca de ellos.

Se siguen creando lineas auxiliares mientras se mantenga pulsado el botén de definicién de las mismas.

Las lineas auxiliares se representan en el dibujo como cilindros grises, con esferas en los extremos de los
mismos. En la figura siguiente puede verse una planta, sobre la que se han definido dos lineas auxiliares.

Figura 5.61: Dos lineas auxiliares definidas sobre una planta

Se puede eliminar una linea auxiliar del dibujo procediendo igual que para eliminar cualquier otro elemento de
la representacion: se hace clic con el botén derecho sobre la linea y se selecciona en el menu desplegable
que aparece; al seleccionarla se pondra de color rojo, y se podra marcar la opcién Eliminar en el mismo menu
desplegable.

Las lineas auxiliares que se creen pertenecen a la planta que esta seleccionada cuando se crean, y por tanto
s6lo serviran para definir espacios que pertenezcan a dicha planta. Sélo se podran definir lineas auxiliares si
se tiene seleccionada una planta en el cuadro de texto desplegable que indica la planta actual.
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5.2.7. Espacios

Una vez definidas las lineas auxiliares pueden definirse los espacios. Para ello se pulsara el boton =] | de la

barra de herramientas. Al pulsar este botén automaticamente se pulsa el boton f'] , con lo que se pueden
ir definiendo los vértices que forman el poligono sin mas que pulsar el boton izquierdo del ratén sobre los
puntos previamente definidos por las lineas auxiliares y los vértices de la planta (también pueden utilizarse
otros puntos cualesquiera). Los puntos deben ir marcandose en sentido contrario a las agujas del reloj. Los
vértices de los espacios que se vayan creando quedaran marcados en verde sobre la representacion. La
forma del espacio se va dibujando de verde (gris cuando se mezcla con el azul de la planta) a medida que
se construye. En la siguiente figura se muestra el momento en que se ha pulsado en el cuarto vértice de un
espacio de 5 vértices:

Figura 5.62: Planta con un espacio en proceso de creacion

anterior, el cuarto vértice no puede saltarse, aunque parezca innecesario para definir la

f No se puede saltar ningun vértice que aparezca en el contorno del espacio. En la figura
forma del espacio.

Una vez se han marcado todos los vértices que definen un espacio, para crear el siguiente, lo Unico que hay
que hacer es pulsar el botdn derecho sobre el area de visualizacion, con lo que aparecera un menu emergente
similar al que se describié en la definicién de las plantas:

Mueso Elemento

w Definir Punkos
Zoorm
Desplazar

Wista en Planta
Mostrar Planta Seleccionada

Figura 5.63: Popup de edicion de espacios

Seleccionar la opcion Nuevo Elemento y se podra comenzar a marcar los vértices que definen el nuevo
espacio. Cuando se hayan definido todos los espacios que pertenecen a una planta, se pulsara de nuevo
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sobre el boton de crear espacio, con lo que éste se levantard, dejando de crear nuevos espacios, o0 bien,
desde el menu emergente, se seleccionara la opcién Fin.

Al igual que en las plantas, es posible eliminar o afiadir vértices intermedios al espacio que se esta creando.

Mientras se esta creando un espacio, los vértices del mismo se van marcando en verde. Los vértices de los
espacios que ya han sido creados seran de color azul.

Si el nuevo espacio no es el primero que se define, el programa ajustara la posicién de los vértices definidos
por el usuario/a, para que coincidan con otros vértices de espacios definidos previamente y con los vértices y
las lineas definidas en la planta anterior, siempre que la distancia al vértice o a la linea sea inferior al radio de
la esfera de atraccion definido en el formulario Opciones.

Edicion de Espacios

Para seleccionar un espacio previamente creado se pulsara el botén izquierdo del ratén en el interior del
mismo espacio. Al seleccionar un espacio éste quedara marcado en color rojo en la representacién grafica
(violeta, al mezclarse con el color azul de la planta). Si se pulsa el boton derecho, aparece el mend emergente
que se muestra, desde el que pueden definirse las condiciones operacionales:

Figura 5.64: Definicion de condiciones operacionales

O editar las propiedades del espacio:
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Figura 5.65: Edicion de propiedades del espacio

Ademas del nombre, las propiedades del espacio son las siguientes:
TIPO DE ESPACIO

Esta propiedad permite definir si el espacio se encuentra acondicionado, no acondicionado, o es no habitable.
Los espacios acondicionados y no acondicionados son en ambos casos espacios habitables en los que se
pone, 0 no, un sistema de acondicionamiento; mientras que el sentido de espacio habitable y no habitable
tiene un significado preciso en el DB-HE.

Las posibilidades son:
m Acondicionado: El espacio va a disponer de un sistema de refrigeracion y/o calefaccion.

» NO Acondicionado: El espacio no va a disponer de un sistema de acondicionamiento. En edificios desti-
nados a viviendas, todos los espacios interiores de las viviendas se consideran acondicionados y deben
cumplir las condiciones operacionales de acuerdo con el Anejo D, no obstante, en la practica pueden
no incluir sistemas de acondicionamiento, y en ellos, a efectos de calculo, se supone la presencia de un
equipo de referencia.

m NO HABITABLE: Se usa en espacios no habitados, como trasteros, garajes, cuartos de instalaciones o
basuras o vacios sanitarios.

Inmediatamente debajo aparece una casilla que permite indicar si ese espacio es interior
a la envolvente térmica. Tal y como establece el DBHE todos los espacios habitables
deben quedar dentro de la envolvente térmica pero el/la técnico tiene la posibilidad de
excluir algun espacio habitable si cumple unas ciertas condiciones o puede igualmente
incorporar espacios no habitables cuando resulte mas interesante por razones
constructivas o de otra indole

TIPO DE USO

Para cada espacio se debe elegir el tipo de uso asignado de entre la lista desplegable ofrecida por el programa,
la misma que en la definicion de los datos del edificio. Para los edificios destinados a vivienda, el Unico caso
posible es:

= Residencial

En el caso de ser un edificio terciario, ademas del uso Residencial, se puede elegir uno de los siguientes usos:
= Intensidad Baja - 8h
= Intensidad Baja -12h
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= Intensidad Baja -16h

» Intensidad Baja - 24h

= |ntensidad Media - 8h

= Intensidad Media -12h

= Intensidad Media -16h

» Intensidad Media - 24h

= Intensidad Alta - 8h

= Intensidad Alta -12h

» Intensidad Alta -16h

= Intensidad Alta - 24h
Por defecto, se asigna el valor definido en las propiedades generales del edificio (formulario Descripcion).
Para los espacios no habitables la lista cambia para permitir elegir entre los niveles de ventilacién.
NUMERO DE PILARES

Se introduce el numero de pilares que contiene el espacio que se esta definiendo, en los cerramientos que lo
separan del exterior. El efecto de los pilares es anadir a los elementos del espacio una conductancia lineal, del
valor suministrado en la definicion de los puentes térmicos de este tipo, multiplicada por la altura de la planta
y el nimero de pilares introducido aqui.

MULTIPLICADOR

Se indicara el numero de espacios que representa el espacio que se define. Véase mas abajo la nota para los
edificios grandes.

Los valores de la altura, area y volumen, se suministran para informacién del usuario/a, y no se pueden
modificar.

NUMERO DE RENOVACIONES HORA REQUERIDO

Para el caso de edificios terciarios, es posible corregir el valor suministrado por defecto a partir del indicado
en el formulario Descripcion.

Figura 5.66: Edicion de las renovaciones hora para espacios de edificios terciarios

ILUMINACION

Versién 0.1 / julio 2021
Pagina 92 de 254



Para el caso de edificios terciarios es necesario definir ademas el sistema de iluminacién. Para ello se muestra
una segunda leng’ueta en el formulario de los espacios que se reproduce en la siguiente figura:

Figura 5.67: Definicion de los sistemas de lluminacién

Nota para los edificios grandes

Cuando se utiliza el mutiplicador de espacios, los cerramientos que delimitan el espacio que se define con
los espacios que son iguales deben ser adiabaticos. El programa permite definir esas zonas como Espacios
Multiplicados. El tipo de construccion que separa los espacios repetidos de los definidos como multiplicados
siempre es adiabatica.

En la Figura 5.68 se muestra una planta de un gran edificio de viviendas en el que solo se definen las que
ocupan las esquinas y las centrales de cada una de las orientaciones:

Figura 5.68: Una planta de un gran edificio en la que solo se definen espacios representativos
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En la figura 5.69 se indican con flechas rojas los espacios que se definen con multiplicador, ya que los que
hay a sus lados no se definen por ser idénticos.

Espacios Repetidos

Figura 5.69: Una planta de un gran edificio en la que solo se definen espacios representativos. Espacios repetidos

En la figura 5.70 se indican con flechas rojas las zonas que ocupan los espacios que no se definen por ser
idénticos a los que se han definido con multiplicador. Esas zonas se denominan en el programa Espacios
Multiplicados.

Espacios Multiplicados

Figura 5.70: Una planta de un gran edificio en la que solo se definen espacios representativos. Zonas ocupadas por los
espacios que no se definen

Para definir una zona del edificio como espacio multiplicado, en primer lugar ha de haberse definido como
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si fuese a ser un espacio convencional. A continuacion, antes de crear los cerramientos, se pulsa el boton
derecho sobre el espacio, se selecciona el espacio en cuestién (pueden salir mas en la lista que se muestra
en pantalla) y se elige la opcion Espacio Multiplicado, como se muestra en la figura 5.71.

Elirninar
Ocultar

Mostrat Espacio Completo

Ocultar Espacio Completo

Mostrar la normal exterior

Figura 5.71: Detalle mostrando un espacio que no se define, declarado como Espacio Multiplicado

Al levantar los cerramientos verticales, el programa crea automaticamente como adiabaticos los cerramientos
que separan los espacios convencionales (con multiplicador o sin él) de los Espacios Multiplicados. Se
muestra en la figura 5.72 la edicién de un cerramiento para comprobar que se ha creado como adiabatico.

Figura 5.72: Los elementos que separan los espacios convencionales de los Espacios Multiplicados son siempre adiaba-
ticos
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Si el edificio tiene varias plantas, y, por ejemplo, fuesen iguales, se podria definir una planta igual a la anterior
que representase a otras 5. Al crear la planta definida con un multiplicador, se crean automaticamente tam-
bién los cerramientos horizontales de la planta anterior, y los suelos de la planta recién creada, todos ellos
adiabaticos. En la figura 5.73 se muestra la nueva planta, representativa de las 5 por encima de la primera.
Los cerramientos marcados con flechas rojas (y todos los que estan en posicion equivalente) son adiabaticos.

Figura 5.73: Los elementos que separan los espacios convencionales en direccién vertical cuando se repiten plantas son
siempre adiabdticos

Cuando el edificio arroja sombras sobre si mismo, la aplicacion de multiplicadores puede
producir errores en el célculo de sombras sobre los cerramientos del edificio. En efecto,
algunos cerramientos exteriores pueden verse expuestos a radiacion, cuando en
realidad no lo estarian en caso de haber hecho una definicién completa del edificio (sin
usar los multiplicadores).

En ese caso deben definirse elementos de sombra que bloqueen la radiacion, como lo
haria el edificio de haberse definido completamente.
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5.2.7.1. Crear Espacios por division mediante lineas auxiliares

Es posible, y muy eficaz la mayor parte de las veces, la definicién de espacios por
subdivision de una planta o de otros espacios mayores. Para ello hay que utilizar lineas
auxiliares especiales, denominadas Lineas de division de espacios, a las que se

e
accede pulsando el boton J
El procedimiento a seguir es el siguiente:

1. Seleccionar la planta en la que se encuentra el espacio que se quiere dividir.

2. Pulsar el botdn de la polilinea para dividir espacios:

3. Pulsar el botdn izquierdo del raton sobre los puntos por los que queremos dividir el
espacio original. Los puntos inicial y final de la linea de corte deben estar sobre el
contorno de dicho espacio. El programa crea automaticamente los nuevos
espacios, cuando se define el ultimo punto de la polilinea en el contorno del
espacio. En caso de que la aplicacion no genere automaticamente el nuevo

A espacio, se puede indicar que se ha terminado de definir la linea de corte pulsando
el boton derecho del ratén, y seleccionando la opcién Fin, o Nuevo Elemento, si
se desean dividir otros espacios.

El proceso de division de espacios puede realizarse incluso cuando el espacio ya tiene
definidos cerramientos y forjados, siempre que éstos no tengan definidas ventanas. Adn
asi, es preferible utilizar el método sobre espacios que aun no tengan definidos sus
cerramientos.

Se pueden eliminar todos los cerramientos de una planta seleccionandola en la
representacion gréfica, y pulsando en la opcién de Eliminar Cerramientos del menu
emergente que aparece.

Obsérvese que la definicién de espacios de esta forma es COMPATIBLE con la
definicion normal descrita anteriormente mediante indicacion de los vértices utilizando
los de la planta y los creados mediante lineas auxiliares 2D. Sin embargo, es preferible
decantarse por una u otra forma de definir los espacios.

5.2.8. Particiones horizontales

Caonkacta con el Terreno

Techo » Okro espacio

” Forjado Aukomatico Exterior

v Igual al Espacio
Manwal

v Definir Puntos
Zoarm

Desplazar

Fin

Figura 5.74: Popup para las particiones interiores horizontales
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Se puede utilizar la generacion automatica de particiones horizontales cuando se quiera definir de forma
automatica todas las particiones que separan los espacios pertenecientes a dos plantas consecutivas: se se-

leccionara la planta superior y se pulsara el botén ﬂ o bien se seleccionara la opciéon Forjado Automatico
del menu emergente anterior. Al hacerlo, se crearan muros interiores en todos los suelos de los espacios
de la planta superior que estén sobre espacios de la planta inferior, muros exteriores en todos los suelos de
espacios de la planta superior que no estén sobre ninglin espacio de la planta inferior y finalmente se crearan
muros exteriores en los techos de espacios de la planta inferior que no tengan ningin espacio de la planta su-
perior encima. Si se utiliza la opcién de forjados automaticos en la primera planta, en contacto con el terreno,
se crearan cerramientos en contacto con el terreno.

En la siguiente figura se pueden ver los forjados generados para un edificio formado por dos plantas. La planta
baja tiene forma de L y la superior es rectangular. Pueden distinguirse los forjados interiores, en color marrén,
y los exteriores, de color gris:

Figura 5.75: Forjados automaticos

Debe vigilarse que la interseccion de los espacios no dé lugar a un poligono con un
A hueco en su interior, pues en ese caso se genera un poligono ilegal, ignorandose el
hueco y produciendo unas particiones horizontales erréneas.

Si el usuario/a desea definir los forjados uno a uno, puede hacerlo a través del menu emergente anteriormente

descrito, que aparece al pulsar el boton derecho del raton sobre el espacio de trabajo, tras pulsar el boton I:I .

La primera operacion a realizar sera definir el tipo de elemento que se va a definir: suelo o techo, y mas
concretamente el tipo de cerramiento que sera: cerramiento en contacto con el terreno, cerramiento exterior o
cerramiento interior.

Una vez se ha seleccionado el tipo de elemento se puede pasar a la definicion de los elementos.

Hay que distinguir dos casos a la hora de definir los suelos de los espacios: que el espacio en el que creara
el suelo dé a un Unico espacio en la planta anterior, con lo que s6lo habra que definir un suelo en el espacio;
y un segundo caso, cuando bajo el espacio haya varios espacios, con lo que habra que definir tantos suelos
como sea necesario, de manera que cada uno de los suelos que se definan conecte el espacio actual con un
unico espacio de la planta anterior.

El primero de los casos anteriormente descritos se definira marcando la opcion Igual al Espacio, en el me-
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nu emergente. Para definir el elemento simplemente habra que pulsar el boton izquierdo del ratdén sobre el
espacio en el que se quiera crearlo.

El segundo de los casos conlleva un proceso mas complicado, pues para definir cada uno de los elementos
habra que ir marcando en sentido contrario a las agujas del reloj cada uno de los vértices que van a formar
parte del mismo. Los vértices que se podran marcar son las esferas que aparecen en la representacion. Cada
vez que se definan todos los vértices de un elemento habrd que volver a seleccionar el tipo del préximo
elemento, para indicar que se ha terminado de definir el elemento y se va a crear el siguiente. Para terminar
el tltimo elemento se utilizara el boton fin del menl emergente.

Los elementos que se definen tienen que pertenecer a un espacio. Para poder asignar el espacio al que
pertenece el elemento que se define se sigue el siguiente procedimiento: si la esfera que se marca pertenece
a un Unico espacio, éste sera el que se asigne al elemento de forma automatica; pero si pertenece a varios
espacios aparecera un menu emergente en el que habra que indicar el espacio al que pertenece. Para ayudar
a identificar dicho espacio al situar el puntero sobre el nombre de un espacio éste cambiara su color en la
representacion gréfica.
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Figura 5.76: Seleccion del espacio al que pertenece una particion horizontal

5.2.9. Generacion automatica de Cerramientos Verticales

Una vez creados todos los espacios que forman parte de una planta, se pueden crear los cerramientos ver-

ticales que delimitan los espacios de esa planta. Para ello se pulsa el botén n Al pulsarlo se generan
automaticamente todos los cerramientos exteriores de la planta, asi como las particiones interiores.

El calculo del comportamiento de los cerramientos puede hacerse suponiendo que son estandar o adiabaticos.
Los primeros son todos los cerramientos que limitan con el exterior u otros espacios del edificio. Se considera
el tipo adiabatico para las medianerias, que separan el edificio objeto de otro edificio o local, con el que linda,
pero cuyas condiciones de acondicionamiento no son conocidas. Un cerramiento adiabatico no transfiere calor
a su través, pero si afecta a la inercia térmica del edificio por ser capaz de almacenar energia. También se
considerarian medianerias las particiones que se establezcan al utilizar los multiplicadores de plantas, y las
que fuesen necesarias en caso de dividir un edificio muy grande en trozos.

Para los cerramientos verticales el tipo que se asigna por defecto es Cerramiento Exterior para aquellos
muros que se encuentren a cotas mayores o iguales a 0 m. Si un espacio se encuentra semienterrado, cada
cerramiento exterior se dividir4 en dos: una primera parte, la inferior, que sera de tipo Cerramiento en Contacto
con el Terreno, que llegara hasta la cota 0 m; y una segunda parte que sera del tipo Cerramiento Exterior, que
partira de la cota 0 m y llegara hasta el final del espacio.
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Figura 5.77: Cerramientos verticales generados automaticamente

Si, como se muestra en la figura anterior, en el poligono de la planta se dej6 sin asignar alguna zona a ningun
espacio (permanece de color azul), dicha zona se considerara exterior, siendo los cerramientos que den a ella
del tipo exterior. Este comportamiento permite en la practica definir plantas con huecos interiores, como los
patios de luces.

Edicion de Cerramientos

Para acceder a las propiedades de alguno de los cerramientos se hara doble clic sobre el mismo, con lo
que aparecerd un menu emergente con los nombres de los elementos que se encuentran bajo el puntero. Al
seleccionar alguno de ellos se marcara en rojo, y se desplegara otro menu en el que podra editarse, ocultarse,
eliminarse, o ser cambiado a otro tipo diferente.
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Eliminar

Cambiar a. .. b

Cculkar

Maskrar la narmal exkeriar

Figura 5.78: Seleccion de un muro

Se comentan a continuacién cada una de estas opciones.

Edicion

Eligiendo la opcion Editar, se accede a las propiedades del cerramiento; puede cambiarse la composicion
del cerramiento, su absortividad, su color, o afiadir o modificar sus huecos. Los valores a introducir en el

formulario son los descritos en el apartado de ventanas, pero aparecen en forma tabular y para todos los
huecos del cerramiento. Es posible anadir un nuevo hueco, cambiar sus propiedades o eliminarlos.

Versién 0.1 / julio 2021
Pagina 102 de 254



Figura 5.79: Edicion de las propiedades de un cerramiento

El origen de coordenadas para los valores X e Y estd en la posicion mostrada por la normal exterior del
cerramiento, que se muestra como se indica un poco mas adelante en este mismo apartado.

Eliminar
Tras la oportuna confirmacién, el cerramiento seleccionado es eliminado del edificio.
Cambiar el tipo de cerramiento creado por defecto:

En ocasiones, el tipo de cerramiento creado no es adecuado; por ejemplo, las medianeras que limitan con
otro edificio son creadas como exteriores. La opcion Cambiar a permite seleccionar el tipo adecuado, como
se muestra en la figura siguiente:
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Figura 5.80: Cambio del tipo de un cerramiento

Al cambiar el tipo de cerramiento, se cambia también automaticamente la construccion asociada al la especifi-
cada en el formulario Opciones. Es la Unica posibilidad para la definicién de las medianeras, pues el programa
no puede distinguirlas, en el momento de su creacion, de los cerramientos exteriores.

Ocultar
Al seleccionar esta opcién se oculta el elemento en la vista 3D.
Mostrar la normal exterior

Es una opcidn de interés para la colocacion de las ventanas en los cerramientos singulares, y para comprobar
que la definicién de los cerramientos es correcta.

La normal exterior debe apuntar siempre hacia afuera del edificio. Si no es asi, el cerramiento en cuestién no
recibira radiacién exterior. Es una comprobacion de que los elementos singulares se han definido repasando
los vértices en sentido correcto. El sentido sigue la regla del sacacorchos que gira en el sentido de la definicién
de los vértices

El punto donde se muestra la normal exterior es el origen de coordenadas del cerramiento. Con referencia a
este punto se realiza la colocacién de las ventanas.

Limitacion de esta version del programa:

Uno de los ejes de coordenadas sigue la direccién de uno de los lados que empiezan en el origen. El otro lado
es perpendicular. No se puede predecir la posicidén de los ejes pues depende de cada tipo de elemento. Hay
que suponer una posicion y si no es correcta rectificar la suposicion.

5.2.10. Ventanas y Puertas
La definicion de ventanas y puertas, en cerramientos convencionales, generados automaticamente, se rea-

liza utilizando el botén & . Con este botén pulsado se pueden definir los huecos en el area de dibujo: se
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pulsa el boton izquierdo del ratén sobre el lado del poligono del espacio donde queremos situar el hueco v,
manteniéndolo pulsado, se desplaza el puntero hasta alcanzar la anchura del hueco; o bien, simplemente se
pulsa el botdn izquierdo en la posicion del lado izquierdo del hueco si tiene la anchura definida por defecto. La
superficie de los huecos que se van creando se visualiza en la representacién de color azul claro. Se pueden
definir cuantos huecos sean necesasrios en cada cerramiento exterior, siempre que no se supere el area de
dicho cerramiento. Al tratar de crear el hueco que hace que se supere el area del cerramiento exterior se emite
un mensaje de error y no se crea el hueco.

Pulsando el boton derecho en la zona de trabajo, se obtiene el menl emergente que se muestra en la siguiente
figura:

v Definir Ventana
Seleccionar espacic

Igual al murc

Fin

Figura 5.81: Popup de definicién de ventanas

Aunque se puede seleccionar el espacio en que se quieren definir las ventanas o puertas, en la practica no es
necesario hacerlo, ya que la aplicacion determina automaticamente el espacio al que pertenece el cerramiento
en que se esta definiendo el hueco.

El hueco se puede hacer igual de ancho que el muro en que se coloca seleccionando la opcién Igual al muro
del menu anterior. A partir de hacer esta seleccién todos los huecos que se creen seran igual de anchos que
el muro al que pertenezcan.

Los huecos que existan en las cubiertas, y otros elementos singulares, deben definirse mediante la opcidn de
edicién de las propiedades del cerramiento. Véase la seccion correspondiente al final de este apartado.

Edicion de Huecos

Una vez definido un hueco se pueden editar sus propiedades, seleccionandolo en la vista 3D, o en el arbol, y
eligiendo la opcién editar. Se obtiene el formulario de la figura 5.82:
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Figura 5.82: Edicion de ventanas de los formularios de cerramientos

Se puede cambiar tanto su posicidon como sus dimensiones. También es posible acceder a los formularios de
definicién de las protecciones solares fijas del hueco, seleccionando las pestafias correspondientes.

Las propiedades que definen el hueco son, ademas del nombre, las que se indican a continuacion:
DEFINICION DE HUECO

Se refiere al hueco definido en la base de datos que se asigna a esta ventana. Se elige de la lista ofrecida por
el programa y debe haber sido definido con anterioridad.

X

Distancia (m) del borde izquierdo del hueco al borde izquierdo del cerramiento que lo contiene, mirando al
cerramiento desde fuera.

Y

Distancia (m) del borde inferior del hueco al borde inferior del cerramiento que lo contiene, mirando al cerra-
miento desde fuera.

ALTURA

Altura (m) del hueco.

ANCHURA

Anchura (m) del hueco.

RETRANQUEO

Distancia (m) desde el plano de la ventana o puerta al plano exterior del cerramiento que la contiene.
COEFICIENTES DE CORRECCION POR DISPOSITIVO DE SOMBRA ESTACIONAL
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Se utilizan para considerar dispositivos de sombra no incluidos en los predefinidos en el programa (es decir,
diferentes a toldos fijos, voladizos, salientes laterales o persianas exteriores de lamas o similares, que estén
fijos durante todo el afio). Se pueden aplicar, por ejemplo, a toldos que se colocan solamente en la temporada
veraniega, o a otros dispositivos de sombra integrados en los acristalamientos que se hagan funcionar solo en
verano. Se introducen los factores correctores que deben aplicarse a la transmitancia térmicay al factor solar
de la ventana. La duracion de la temporada veraniega es del mes de junio al de septiembre, pero es posible
modificarla, como se ha indicado en los datos generales del edificio.

acristalamientos a fin de oscurecer el interior, las cuales son tenidas en cuenta de forma

Estos factores de correccion no son aplicables a las persianas integradas en los
A automatica por el programa, para los edificios residenciales.

TRANSMITANCIA TOTAL DE ENERGIA SOLAR DEL ACRISTALAMIENTO CON DISPOSITIVOS DE SOM-
BRA MOVILES ACTIVADOS (g,/:.1:u:)

En este apartado aparece simplemente sefalado la transmitancia total de energia solar del acristalamiento
con el dispositivo de sombra movil activado que se ha definido previamente en la soluciéon constructiva del
hueco, es por tanto de caracter informativo.

Definicion de puertas:

Las puertas se definen como se ha indicado para las ventanas, con los comentarios realizados en definicion
de puertas en el capitulo de la base de datos.

Definicion de Huecos en Cerramientos Especiales, Cubiertas y otros Elementos Singulares. Compati-
bilidad con EDIFICIOS_GT

Cuando se definen huecos en los tipos de cerramientos mencionados, no se pueden colocar con la ayuda de
la definicion grafica, sino mediante el formulario de edicion del elemento correspondiente.

Solamente los cerramientos exteriores y las cubiertas admiten la colocacién de ventanas. Se remite al lector
a la seccion correspondiente del apartado sobre la creacién de los cerramientos.

Limitacion de esta version del programa

La posicién de las ventanas colocadas en elementos singulares es incompatible con la utilizada por el pro-
grama CALENER_GT. Cuando se exporta un edificio, en el que se han creado este tipo de elementos, a
CALENER_GT, se observara que, aparentemente, la posicion de las ventanas es incorrecta. Este problema,
es sblo de la representacion grafica, no afectando al célculo.

5.2.10.1. Protecciones

En este formulario se pueden definir las protecciones de la ventana.
SALIENTES LATERALES Y VOLADIZOS
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Figura 5.83: Formulario de definicién de protecciones solares de ventanas

desea que un voladizo, por ejemplo, proteja de la radiacién a un cerramiento exterior,

Estos dispositivos protegen de la radiacién solar exclusivamente a la ventana. Asi, si se
A debe definirse un elemento de sombra del edificio y colocarlo en la posicién del voladizo.

Las dimensiones que definen dichas protecciones solares son las que aparecen a continuacion; todas se
expresan en metros, excepto el angulo que se expresa en grados:

Longitud OD
Profundidad del voladizo.

Esta propiedad se usa soélo para ventanas exteriores. El programa simulara las sombras debidas al voladizo
s6lo si se especifican las propiedades Longitud LD y Longitud LW.

Longitud OA

Distancia que el voladizo se extiende mas alla del borde de la ventana (paralela al eje X del cerramiento). Para
modelar un voladizo menos ancho que la ventana se dara un valor negativo a esta propiedad.

Longitud OB

Distancia entre el borde superior de la ventana y el voladizo (paralela al eje Y del cerramiento). Esta propiedad
se usa so6lo para ventanas exteriores.

Longitud OW
Anchura del voladizo.
ANGULO DEL VOLADIZO

Unidades: Grados sexagesimales
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angulo entre el voladizo y la ventana. Cuando vale 90°, el voladizo es perpendicular a la ventana. Si es menor
de 90° el voladizo esta inclinado hacia abajo y si es mayor de 90° esté4 inclinado hacia arriba.

Longitud LD
Profundidad del saliente izquierdo.

Se simularan las sombras debidas a los salientes izquierdos sélo si se especifican las propiedades Longitud
LH y Longitud LD a la vez.

Longitud LA
Distancia entre el borde izquierdo de la ventana y el saliente izquierdo.
Longitud LB

Distancia entre el borde superior de la ventana y el borde superior del saliente izquierdo (positivo indica que
el borde superior del saliente esta mas bajo que el borde superior de la ventana).

Longitud LH

Altura del saliente izquierdo.

Longitud RD

Profundidad del saliente lateral derecho.

Se simularan las sombras debidas a los salientes derechos sélo si se especifican las propiedades Longitud
RH y Longitud RD a la vez.

Longitud RA
Distancia entre el borde de la ventana y el saliente lateral derecho.
Longitud RB

Distancia entre el borde superior de la ventana y el borde superior del saliente lateral derecho (positivo indica
que el borde superior del saliente esta mas bajo que el borde superior de la ventana).

Longitud RH
Altura del saliente lateral derecho.

En la parte inferior del formulario de la figura anterior, existe un boton rotulado Animacion; haciendo clic sobre
él se tiene acceso a una pequefia utilidad para representar las sombras arrojadas por el dispositivo de sombra
sobre la ventana. Esta utilidad se analiza a continuacion.

5.2.10.2. Descripcion general de la herramienta de analisis de sombras

Esta herramienta permite la visualizacion de la geometria detallada de la ventana, la evolucién de las sombras
proyectadas por las protecciones sobre el cristal y la fachada, ademas de la representacion de las trayectorias
solares en una proyeccion estereografica.

La herramienta es de gran utilidad a la hora de dimensionar voladizos sobre las ventanas o protecciones
laterales, pues se puede determinar antes de la instalacion de los mismos si seran eficientes o no, conociendo
las épocas del afo en las que bloquearan el sol, y en las que no.
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Bormar Trayectorias

E sterenarafica ] Fraccion ]

Girar  lzquierda | i Derecha |

............................

Zoom  -|  «]

Figura 5.84: Aspecto de la ventana de la representacion

La ventana de la representacion consta de dos areas de visualizacion y una serie de botones, cuyas funciones
se detallan més adelante. La primera de las reas de visualizacion, la de la izquierda, muestra una perspectiva
de la ventana con sus protecciones, ademas de una flecha que indica la orientacion de la ventana respecto al
norte.

En la parte derecha del formulario, se muestran dos pestanas: en la primera de ellas, denominada Estereo-
grafica, se muestra una proyeccién estereografica de la vista que se tiene mirando desde el centro del vidrio
de la ventana, hacia el exterior de la edificacion; en la segunda, denominada Fraccion, se puede ver una
representacion grafica de la evolucién horaria de la fraccion en sombra del vidrio, para los tres dias de calculo:
21 de diciembre, 21 de marzo y 21 de junio.
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Figura 5.85: Aspecto de la ventana de visualizacién con la fraccién de ventana en sombra

Perspectiva 3D

La representacion 3D de la ventana se genera a partir de los parametros que definen toda la geometria de la
ventana y sus protecciones. En ella se representan el vidrio, las protecciones laterales y la superior, asi como
la zona de muro exterior que rodea la ventana.

Cuando la ventana esta inclinada con respecto a la vertical, tras ella aparece una linea de referencia, que nos
marca la posicién del plano vertical.

Proyeccion estereografica

La proyeccion estereografica permite tener una representacién de todo el campo de visién que se tiene desde
el centro del vidrio, mirando hacia el exterior de la edificacion. En ella se puede ver la evolucion del sol con
el tiempo, quedando marcadas las trayectorias del mismo. En esta representacion pueden verse también los
objetos lejanos que se encuentren dentro del campo de vision.

5.2.10.3. Lamas
Desde este formulario se pueden definir las propiedades de los dispositivos de lamas que se coloquen en la
ventana.

Las lamas pueden ser horizontales o verticales. En cualquier caso, se piden las dimensiones que definen la
geometria del dispositivo: Ancho de la lama, Distancia entre las lamas y angulo que forman.
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Las dimensiones geométricas se indican en el esquema que acompana el formulario:

Figura 5.86: Formulario de definicion de las lamas verticales

Figura 5.87: Formulario de definicién de las lamas horizontales

Las propiedades oOpticas Transmisividad y Reflectividad se refieren al material de las lamas.
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5.2.11. Definicion de Cubiertas

Las cubiertas horizontales, se definen como otras particiones horizontales, sin mas que indicar que estan en
contacto con el exterior.

En caso de no ser horizontales, se definen utilizando los cerramientos singulares como paso intermedio. Para
ello, se necesita definir antes una serie de lineas auxiliares. Estas lineas auxiliares, denominadas Lineas 3D,
serviran para definir las cumbreras de la cubierta. El proceso de definicién de estas lineas auxiliares es similar
al de las lineas auxiliares para los espacios: pulsar sobre el boton izquierdo en el primer vértice de la linea 'y
mover el cursor hasta el segundo vértice. Cada vez que se define una linea aparece una ventana que pregunta

<

B T " T[T 1 5 1 ] ]

la cota absoluta de los extremos de la linea. El botén para definirlas es

Cota Primer Punta: .00

Cota Segundo Punta: IEI.EIEI

Aceptar |

Figura 5.88: Cota de los extremos de la linea auxiliar

Es posible introducir la posicién exacta de los vértices mediante sus coordenadas,

pulsando el boton J

A Es posible definir lineas de cumbrera inclinadas.
No es necesario utilizar los dos puntos de una linea de cumbrera.
Es posible definir lineas de cumbrera de un solo punto.

Una vez definidas las lineas auxiliares de la cubierta, se pueden definir los distintos cerramientos que la com-

ponen. Para ello se pulsa el boton A‘ lo que hara que aparezcan en la visualizacién las esferas necesarias
para definir los vértices de los elementos: apareceran las esferas correspondientes a la coronacioén de los
cerramientos, o0 no, en funcion de la opcién elegida en las opciones generales de la aplicacién. En el ejemplo
que se muestra en la siguiente figura si aparecen.
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Figura 5.89: Esferas auxiliares para la definicién de las cubiertas

Para definir una cubierta inclinada directamente sobre los espacios del edificio se utilizan
las esferas superiores.

A Para definir una cubierta inclinada sobre un desvan se tiene que definir una nueva planta
y sobre ella montar la cubierta utilizando las esferas inferiores. Es el caso representado
en la figura anterior.

El proceso para definir los elementos de la cubierta es similar al proceso de definicion de particiones horizon-
tales en el caso en que no son iguales al espacio.

Tras pulsar el botén de definicién de cubiertas se ira pulsando el botén izquierdo del ratén sobre las esferas
que formaran los vértices del elemento que queremos definir. La esfera sobre la que se pulse el raton cambiara
su color a verde. Los vértices deben marcarse en sentido contrario a las agujas del reloj, y la primera esfera
que se marque deberd ser azul, para poder asignar el espacio al que pertenece el elemento de cubierta que
se esté definiendo. Si la esfera que se marca pertenece a un Unico espacio, éste sera al que se asigne el
elemento de forma automatica; pero si pertenece a varios espacios aparecera un menl desplegable en el
que habra que indicar el espacio al que pertenece. Para ayudar a identificar dicho espacio, al situar el puntero
sobre el nombre de un espacio éste cambiara su color en la representacion grafica.

Si se van a colocar ventanas sobre la cubierta, es conveniente que uno de los ejes que
A el programa toma como referencia sea horizontal. Para ello ha de tenerse en cuenta que
uno de estos ejes va desde el Ultimo vértice que se define hasta el primero.
Una vez se han marcados todos los vértices del elemento, se pulsara el boton derecho del ratén, con lo que
aprecera un menu emergente (el mismo que en otros elementos):
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Muewvo Elemento

v Definir Puntos
Zoarm
Desplazar

YWista en Planta
Maostrar Planta Seleccionada

Fin

Figura 5.90: Popup de definicién de elementos

En el que se podrd iniciar la creacion de un Nuevo elemento o terminar el proceso utilizando la opcién Fin. En
la representacion gréfica aparecer el elemento que se ha definido. El aspecto final de la cubierta se muestra
en la siguiente figura:

Figura 5.91: La cubierta completamente definida

Cuando las lineas de cumbrera no son exactamente paralelas a los contornos de las
plantas, las vertientes trapezoidales no tienen porqué ser planas. El programa se

A encarga de comprobar esta posibilidad y divide, si es necesario, cada elemento
cuadrangular en dos triangulares. En el ejemplo, todas los elementos se definieron como
cuadrilateros (excepto los dos pifiones inicial y final).

El formulario de edicion de los elementos de la cubierta es similar al de los cerramientos exteriores.

En las cubiertas se pueden colocar huecos (lucernarios) como en cualquier otro cerramiento exterior. Si la
cubierta resulta triangulada, por una imprecision en la colocacion de las lineas, puede ocurrir que la ventana
se salga del elemento triangular a la que pertenece.
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Ello no es ningln problema, aunque pueden darse casos en los que la ventana quede

Q oculta por otra parte de la cubierta.

Atencion: No puede definirse una ventana de area superior al triAingulo que la contiene.

5.2.12. Elementos singulares

Los elementos singulares son aquellos cuya forma geométrica no es rectangular, o cuya posicion no es ver-
tical, o bien elementos que no son de la envolvente térmica del edificio, como elementos de sombra propios
del edificio: aleros, voladizos (no asociados a ventanas), etc.

Los elementos singulares se crean pulsando el botéon A con ayuda de las lineas auxiliares 3D < si fuese
necesario.

para su definicién se necesitan vértices que no existen en los elementos de la planta,

f Los elementos singulares estan asociados necesariamente a una planta del edificio. Si
hay que utilizar lineas 3D.

Tras pulsar el boton A se debe elegir el tipo de elemento que se va a crear; para ello se pulsa el botén
derecho sobre el area de trabajo y se obtiene un menud contextual que permite elegir el tipo (por defecto se
crean elementos de cubierta, el tipo de elemento que se va a crear se indica en la barra de estado en la parte
inferior izquierda de la ventana del programa):

Muewvo Elementa

v Definir Puntos
Zoam
Desplazar

Wista en Planta
Mastrar Planta Seleccionada

Tipo de Elemento @ Cubierta
Cerramiento Exterior
Cerramienta Contacka con Terrena
Puro Trombe
Medianera

Fin

E— Elernenta de Sombra

Figura 5.92: Menu contextual para definir el tipo de elemento como cubierta

Al crear cada uno de los tipos se le asocia la construccién elegida en el formulario de opciones.

No es posible crear elementos singulares del tipo cerramiento interior, por no ser posible

identificar automaticamente los espacios que separa, los cuales habrian de ser

preguntados al usuario/a con la consiguiente complejidad, para edificios de mediano
Z:! tamafno.

Ignorar un elemento de separacion entre dos espacios es equivalente a suponer que los
espacios no estan en contacto a través de ese cerramiento que no se define.
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En funcion de su uso en el edificio, los elementos singulares se dividen en:
m Elementos de la envolvente térmica del edificio

= Elementos de sombra propios del edificio

5.2.12.1. Elementos de la envolvente térmica del edificio

Los cerramientos singulares son aquellos que tienen una forma no rectangular, y/o una inclinacién diferente
de la vertical. El caso mas frecuente es el de las cubiertas no planas, y para otras clases de cerramientos,
un ejempilo tipico seria el del edificio de las Torres Kio en Madrid: dos de las fachadas no son verticales y las
otras dos no son rectangulares.

Figura 5.93: Cerramientos especiales: no rectangulares, no verticales

La forma en que se definen estos cerramientos es credndolos como elementos singulares del tipo cerramiento
exterior. Para ello es necesario crear lineas 3D, en la posicién en que los cerramientos se conectan con la
planta superior. En la figura anterior se muestra el resultado final.

En el caso de una vivienda unifamiliar con una zona a mayor altura, se empezaria colocando lineas 3D en
posiciones que contengan todos los vértices que se van a necesitar:
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Figura 5.94: Lineas 3D para posicionamiento de vértices

A continuacion se definen los cerramientos singulares del tipo cerramiento exterior, para las paredes exterio-

res verticales. Para ello se pulsa el botdn de los Cerramientos singulares A . Pulsando el boton derecho
del ratén en el area de trabajo, aparece el menu contextual que se muestra, que permite elegir el tipo de cerra-
miento que se va a crear, inicialmente aparecen seleccionadas las cubiertas, pero se puede elegir cualquier
otro tipo sin mas que pulsar el botén en la linea adecuada:

Muevo Elemento

v Definir Puntos
Loam
Desplazar

Vista en Planta
Mostrar Planta Seleccionada

Tipo de Elermento Cubierta

Cerramiento Conkacto con Terreno
Mura Trambe
Medianera

Elemento de Sombra

Figura 5.95: Menu contextual para definicion de tipo de elemento como cerramiento exterior

El paso siguiente es definir cada elemento constructivo del tipo cerramiento exterior repasando sus vértices,
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siempre en sentido contrario a las agujas del reloj. Al final de cada elemento se pulsa sobre el botén derecho
del raton y se elige la opcion nuevo elemento, si hay que definir mas, o fin para terminar.

Figura 5.96: Creacion de Nuevo Elemento

Aparecera en la zona de trabajo el nuevo elemento definido.

Figura 5.97: Visualizacién del Nuevo Elemento

Se prosigue la definicién de todos los elementos que sean del mismo tipo:
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Figura 5.98: Definicion de todos los elementos tipo Cerramiento Exterior

Se cambia el tipo a cubierta para definir el resto de los elementos:

Mueva Elemento

v Definir Puntos
Zoam
Desplazar

Yista en Planta
Maostrar Planta Seleccionada

Tipo de Elementa

® Cerramiento Exterior
Cerrarienta Contacto con Terreno
Muro Trombe
Medianera

Elemento de Sombra

Figura 5.99: Cambio a tipo de elemento Cubierta

Y se termina la definicion de los elementos de la epidermis del edificio.
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Figura 5.100: Definicién de envolvente térmica finalizada

resto de los tipos de cerramientos singulares. Por ello es necesario asegurarse de que

Se observara que los elementos de cubierta se triangulan automaticamente, pero no el
A los elementos definidos que no son cubiertas sean planos.

La colocacién de ventanas en los elementos creados como elementos singulares, no se
A puede realizar por el mecanismo habitual. Es necesario editar el cerramiento y definir la
geometria manualmente.
No es posible crear cerramientos interiores geométricamente singulares. La correcta definicion de estos ele-
mentos requeriria el conocimiento de los espacios que se separan, y las condiciones operacionales de cada
uno de ellos, para evitar, en su caso, asignarlos a los espacios no habitables. Para ello habria que solicitar al
usuario/a la seleccion de los dos espacios. En |a versién actual estos cerramientos no deben definirse.

Se muestran un par de ejemplos:

El tabique triangular entre dos espacios contiguos bajo una cubierta inclinada:
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Figura 5.101: Tabique triangular separando espacios bajo cubierta inclinada

El tabique rectangular entre un espacio bajo una cubierta inclinada y un espacio habitable contiguo (marcado
con la flecha roja en la siguiente figura):

Figura 5.102: Tabique rectangular de espacio bajo cubierta inclinada

5.2.12.2. Elementos de sombra propios del edificio

Los elementos de sombra propios del edificio son aquellos que no estan asociados a la envolvente térmica
del edificio, ni a las ventanas, y sin embargo proyectan sombras sobre elementos del edificio; como ejemplos
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se pueden citar: los aleros de los tejados, los voladizos creados por salientes de los forjados, los pasillos y
galerias en los exteriores o patios del edificio.

Para su definicion se utilizan elementos singulares del tipo Elementos de sombra del edificio, los cuales se
colocan a partir de las lineas auxiliares 3D.

Por ejemplo, para definir las sombras que arrojan sobre la envolvente térmica los pasillos y la techumbre
superior de un patio de dos plantas como el de la siguiente figura:

Figura 5.103: Edificio sobre el que definir aleros de sombreamiento exteriores a la envolvente térmica

Primero, se deben definir lineas auxiliares 3D que delimiten la parte inferior que proyecta la sombra. Si la
seccién del patio es como se muestra en la figura 5.104:, 5.104

Figura 5.104: Esquema de elementos de sombreamiento
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con un alero que cae 0.5 metros, y un pasillo a 3 m de altura que tiene un elemento que desciende 0.5 metros,
si la altura entre plantas es de 3 metros, habria que colocar las lineas auxiliares a cotas 2.5 y 5.5 metros:

Figura 5.105: Definicion de lineas auxiliares

Y seguidamente definir los elementos de sombra del edificio, como cerramientos singulares. En primer lugar
se elige que los tipos de elementos a crear son Elementos de sombra:

Muewvn Elemento

w Definir Punkos
Zoarm
Cesplazar =

YWista en Planta
Maostrar Planka Seleccionada

Tipo de Elernenta Cubigrta

Cetramiento Exterior

Fin

Cerramiento Contacko con Terreno
Muro Trombe
Medianera

® Elemento de Sombra

Figura 5.106: Definicién de tipo de elemento como Elemento de Sombra
Posteriormente se repasan los vértices que definen los elementos en sentido contrario a las agujas del reloj,
como para cualquier elemento del edificio. El resultado se muestra en la siguiente figura:
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Figura 5.107: Creacion de los Elementos de sombra

La inclinacion de los elementos inferiores es irrelevante desde el punto de vista de la proyeccion de sombras,
que es lo que se quiere modelar con su presencia.

NOTA: Si al definir uno de estos elementos de sombra del edificio se empieza seleccionando un vértice que
pertenece al edificio que ademas esta situado en la division de dos espacios, el programa pregunta a cual de
los dos espacios ha de asociarse el elemento de sombra. La respuesta es irrelevante, pero ha de seleccionarse
el primer espacio de la lista.

5.2.13. Unidn de espacios

La unién de espacios es un proceso por el cual dos espacios definidos independientemente pasan a ser un
Unico espacio.

Los espacios solo pueden unirse de dos en dos. Si se necesitase unir mas espacios, es
preciso elegir un espacio como base e ir anadiéndole los demés de uno en uno.

Para unir dos espacios hay que haberlos definido completamente; es decir, tienen que tener definidos los
muros verticales y las particiones horizontales, ya que una vez unidos los espacios no sera posible definir
muros en los espacios que han sido eliminados por la unién, mediante los mecanismos automaticos del
programa, pero si mediante las opciones manuales.

Para realizar la union de los dos espacios se utilizara el botén b . Al hacerlo aparece sobre la representacion
gréfica una ventana en la que se distinguen dos partes:
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Unidn de Espacios
—|-#i§ Edificio
=[] PO E enacio Base:
@ F'|:|1_EI:I1 Epacio baze:
[ POI_E02 |PO_ED
=] Po1_EO3
[ POT_ED4
[ PO1_ECS Espacios a Unir
- [E] Poz
I Poz_coe POT_EOT
[ POz_E07

Aceptar Cancelar

Figura 5.108: Ventana de union de espacios

La parte izquierda, en la que aparece un arbol en el que se muestran todos los espacios que forman parte del
edificio.

La parte derecha en la que se muestran los nombres de los espacios que van a unirse, y una representacion
de la planta en la que esta el espacio en que aparece coloreado el espacio seleccionado.

El primer espacio que se selecciona se considera el espacio base, y sera el espacio que quede en el edificio
después de la unién.

Al seleccionar un espacio en el arbol éste se marca en color rojo en la representacion grafica, y al hacer doble
clic sobre el nodo del arbol se anade a la lista de espacios a unir, si no estaba en ella; si el espacio estaba en
la lista entonces se elimina de la misma.

Union de Espacios
=+l Edificio
=-[3] P01
[ FPO1_ED
[=] Po1_ED2 [Po1_EDT
=] Po1_EO3
[ POT_ED4
=] PO1_ECS Espacio: a Unir

PO1_EDT
PO2_EOG

Espacio Bage:

= NN
[5] P02 E07

Aceptar Cancelar

Figura 5.109: Seleccion de espacios a unir

El proceso de union de espacios es irreversible, por los que se recomienda guardar una copia del proyecto
antes de realizar la union. Ademas ésta no debe realizarse nada mas que cuando sea estrictamente necesario,
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debiendo el usuario/a pensar bien la division en espacios a realizar en el edificio. El programa avisa de ello
mostrando el siguiente mensaje de advertencia:

Informacion X

Estd a punto de unir espacios, {Desea continuary Mo podrd deshacer esta operacidn
| =) | Mo |

Figura 5.110: Advertencia al unir espacios

Un caso tipico en el que se necesita unir espacios es cuando un espacio cubre varias alturas de otros espacios.
Ello es muy comun en los hall de entrada a grandes edificios 0 en patios interiores.

Limitaciones de la version actual:

1. Al unir espacios en direccion horizontal, se elimina el suelo en el espacio resultante. Para crearlo se
utiliza el botén Forjados Automaticos, o se crea mediante el botdn crear Forjados, de forma manual;

2. Si, como resultado de la unién, quedase una planta sin espacios, la planta vacia ha de ser eliminada por
el usuario/a.

3. Después de unir espacios, los cerramientos que en su definicion aparece la condicién NEXT TO =
(Espacio) mantienen los nombres de los espacios del estado anterior. Para el correcto funcionamiento
de la herramienta, se debe modificar manualmente en el archivo este pardmetro a NEXT TO = (Nuevo
espacio resultante)

5.2.14. Obstaculos Remotos

Los elementos Obstaculos Remotos permiten especificar la posicién, tamano y orientacién de aquellos obs-
taculos que, sin formar parte del edificio, proyectan sombras sobre éste; por ejemplo, edificios adyacentes.

Los obstaculos remotos sélo pueden ser superficies rectangulares colocadas en el espacio respecto al sistema
de coordenadas del edificio.

Para afiadir un obstaculo remoto, se utilizara el boton ﬁ y se marcaran sobre el espacio de trabajo los
extremos del obstaculo remoto: se pulsa el botdn izquierdo del ratén sobre el primer extremo, y se arrastra
hasta soltarlo sobre el segundo. Automaticamente se crea un obstaculo vertical de 5 m de altura.

Las propiedades de los obstaculos remotos pueden editarse haciendo doble-clic sobre el obstaculo en cues-
tién y seleccionando la opcion Editar del menu emergente que aparece. Al hacerlo aparece la ventana de la
figura:
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. Obstaculo Remoto - Sombra001

Mombre: | Sombra0
| nformacicn

X215 o

Y |-4.85 o

Z: |0.00 o

Altura; |5_|:||:| o

Anchura: |29_34 o
Inclinacian: |EIEI.EIEI S
Azimuth; |-|3|:|_-|9 S

Arceptar

Figura 5.111: Datos de definicién de los Obstaculos Remotos

Las propiedades que definen los obstaculos remotos son las siguientes, ademas del nombre:
X
Unidades: m

Coordenada X (en el sistema de coordenadas global) de la esquina inferior izquierda del obstaculo, si éste se
mira desde el edificio.

Y
Unidades: m

Coordenada Y (en el sistema de coordenadas global) de la esquina inferior izquierda del obstaculo, si éste se
mira desde el edificio.

4
Unidades: m

Coordenada Z (en el sistema de coordenadas global) de la esquina inferior izquierda del obstaculo, si éste se
mira desde el edificio.

ALTURA

Unidades: m

Define la altura de la superficie rectangular que constituye el obstaculo. Su valor no puede ser negativo
ANCHURA

Unidades: m

Define la anchura de la superficie rectangular que constituye el obstaculo. Su valor no puede ser negativo
INCLINACION

Unidades: Grados
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Define el angulo formado entre la vertical y la normal exterior a la superficie del obstaculo. Se supone que la
normal mira al edificio. Si el obstaculo es vertical su inclinacién sera de 90°.

AZIMUT
Unidades: Grados

Esta propiedad define el angulo formado entre el eje "Y” (norte) del sistema de coordenadas global y la
proyeccion sobre un plano horizontal de la normal exterior a la superficie del obstaculo. Se supone que la
normal mira al edificio.

En la siguiente figura se ve el obstaculo remoto al que corresponden los datos de la figura anterior:

Y

Figura 5.112: Obstaculo Remoto en el Espacio de Trabajo

5.3. Condiciones Operacionales

En este formulario se incluyen datos de las condiciones operacionales que seran usados como valores por
defecto para los distintos espacios que se crearan.

Versién 0.1 / julio 2021
Pagina 129 de 254



5.3.1. Horarios

Esta pestafa agrupa datos relativos a las Condiciones Operacionales / Horarios de los distintos espacios
que formaran el edificio.

Seran solo editables para edificios Grandes Terciarios mientras que para viviendas y pequerios terciarios
seran horarios precargados en una lista, de la que hay que seleccionar el representativo de cada espacio para
edificios pequefio y mediano terciario, como se describe a continuacién. Para viviendas solo hay un horario
preestablecido de uso.

El icono de la herramienta es @ y solo se activa cuando el edificio es GT.
PARA EDIFICIOS RESIDENCIALES Y PMT

Para cada espacio se debe elegir el tipo de uso asignado de entre la lista desplegable ofrecida por el programa,
la misma que en la definicion del tipo de uso en los espacios.

PARA EDIFICIOS GT

Para los tipos de edificio pertenecientes a la categoria de edificio gran terciario, las condiciones operacionales
y funcionales se pueden definir en detalle, espacio a espacio, mediante el botén COF (definicion operacional).
Se deben definir todos los valores y los horarios correspondientes al edificio.

Es necesario definir las condiciones operacionales y funcionales en este punto si el
edificio se va a exportar posteriormente a CALENER-GT ya que posteriormente no se

A podran editar en CALENER.

Se recomienda verificar ademas que todos los horarios definidos estan en uso en el
edificio.
Las condiciones operacionales a definir en cada edificio son las siguientes:

m Cargas internas (Definidas por la Ocupacién, la lluminacién y los Equipos eléctricos como ordenadores
y demas productores)

= Ventilacion/Infiltracion(Definidas por las Renovaciones/hora o caudal y el Horario ventilacién)

= Equipo de acondicionamiento (Definidos por el Tipo de espacio, las Temperaturas de consigna maxima
y minima, y el funcionamiento del equipo)

Los horarios GT_cargas, GT_vent y GT_Fun_Eq, vienen definidos en base horaria de la siguiente manera
para una semana tipo, que se repite la semana tipo a lo largo de todo el afno excepto en agosto (semanas 32
- 35) que su valor es nulo en todas las horas:
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Figura 5.113: Horario GT1 para las cargas internas, horario de ventilaciéon y equipos

Para definir nuevos horarios de GT se realiza a través de la pestaia de Otros horarios (CALENER-GT) en don-
de se clasifican los horarios segun su tipo. Una vez elegido el tipo de horario (Fuentes internas, Temperaturas,
Equipo Acondicionador o Ventilacion/Infiltracion) se hace clic en el botdn derecho del ratén y se selecciona la
opcion "Nuevo Horario”.
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Figura 5.114: Pestafa de otros horarios (CALENER-GT)

Figura 5.115: Ventana de ediciéon de nuevo horario
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A continuacién, se seleccionan los dias correspondientes y se le asignan los perfiles en base horaria apropia-
dos (diferenciando en este caso dos esquemas horarios distintos: los dias de lunes a viernes, y los sabados y
domingos). Cada esquema horario se identifica en la tabla con un color diferente (en este caso blanco y azul).

Una vez definidos todos los valores del horario se guarda con un nombre y aparecera en el arbol de horarios
correspondiente a las cargas internas.

Horario_Cargas

Figura 5.116: Ventana de edicion del horario de cargas

Para definir los otros dos horarios seguimos los mismos pasos haciendo clic en Ventilacién/Infiltracién y Equipo
Acondicionador respectivamente.
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Horario_Ventilacion/Infiltracion

Figura 5.117: Ventana de edicién del horario de ventilacion/infiltracion
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Horario_Equipo Acondicionador

Figura 5.118: Ventana de edicién del horario de funcionamiento de equipos de acondicionamiento

Una vez definidos los horarios, seleccionamos cualquiera de las COF que existen en el arbol y le modifica-
mos el nombre y pulsamos el boton aceptar, y de esta manera se afade nuestra nueva COF en el arbol de
Condiciones operacionales, por lo que s6lo queda completar el resto de campos que describen la condicion
operacional y funcional con los valores de nuestro edificio segun las tablas anteriores.
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CONDICION OPERACIONAL GT_ACONDICIONADO

Figura 5.119: Pestafa de Cargas internas

Figura 5.120: Pestalfia de Ventilacion / Infiltracion
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Figura 5.121: Pestafia de Equipo de acondicionamiento

Después de rellenar todos los campos, al pulsar el botén aceptar, aparecera el siguiente mensaje informativo
por pantalla, que nos permite modificar la condicién (si hacemos clic en Sl) o bien crear una nueva condicién
operacional (si hacemos clic en NO) conservando ademas una copia de la anterior.

Figura 5.122: Aceptacion de nueva Condicién operacional

5.4. Elementos Especiales de la Envolvente Térmica

Se accede al formulario de definicion de los elementos especiales de la envolvente térmica pulsando sobre el
icono "1
Los elementos incluidos en este programa son:

Cerramiento convencional

Muro Trombe

Muro solar

Fachada ventilada
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m Acristalamientos Especiales

Al seleccionar el botén de definicion de los elementos especiales de la envolvente térmica se abre la siguiente
ventana:

Figura 5.123: Ventana de Capacidades Adicionales

La seleccién del elemento sobre el que se definird un elemento especial se puede realizar en la representacion
gréfica del edificio o sobre el &rbol situado a la izquierda de la pantalla. Luego se elige la opcién “editar”:
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Figura 5.124: Edicién de Capacidades Adicionales de elementos de la envolvente térmica

Si el cerramiento seleccionado no tiene definida ningun tipo de apertura acristalada se abre el siguiente
formulario:
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Figura 5.125: Ventana de Capacidades Adicionales para elementos opacos sin huecos

Donde cada una de las pestarias indica el tipo de elemento especial a definir. La pestafia "Cerramiento Con-
vencional” se utiliza para eliminar la definicion de un elemento especial, es decir, que si en ese elemento
se habia generado, por ejemplo una fachada ventilada o cualquier otro elemento especial, al seleccionar la
pestana “"cerramiento convencional”, dicha definicion se borra y queda simplemente el elemento base.

Si el cerramiento tiene definido previamente algun tipo de acristalamiento, las opciones de incluir elementos
especiales de la envolvente se reducen a soluciones de fachada ventilada, y por tanto, solo se abre el siguiente
formulario:
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Figura 5.126: Ventana de Capacidades Adicionales para elementos opacos con huecos

Calculo del edificio con capacidades adicionales

Una vez se ha definido todas las capacidades adicionales en el edificio se presiona el botén "aceptar”
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Figura 5.127: Aceptacion de las Capacidades Adicionales definidas

El icono con la forma de calculadora se activa y desparece el dibujo del edificio. Se presiona el botén calcular.

bdicionales: Elementos Especiales de la Envuelta - [Definicidn €

a

=2h 008

_Calculari

Figura 5.128: Bot6n de calculo

Una vez haya terminado el célculo, se puede seleccionar el boton de resultados, I , que muestra una com-
paracion entre la demanda del edificio base (azul) y el edificio con capacidades adicionales (naranja), Una
primera pantalla muestra el resultado global de calefaccion y refrigeracion.
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Figura 5.129: Visualizacién de resultados comparativos entre las capacidades adicionales definidas y el edificio base

En las dos siguientes pantallas se muestra la comparacién de calefaccion y refrigeracién discriminada por
meses.
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Figura 5.130: Desglose de resultados mensuales de calefaccioén y refrigeracion

5.4.1. Fachada ventilada
Definicion de una fachada ventilada

El elemento base de una fachada ventilada es, desde el punto de vista de la herramienta unificada LIDER-
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CALENER, un muro exterior convencional que puede contener una ventana. El muro base se corresponde
con la hoja interior de la fachada ventilada. La ventana no se vera afectada y por tanto esta ventana es
exactamente la misma que la definida en el edificio base, es decir, una ventana convencional.

Figura 5.131: Equivalencia en HULC de una fachada ventilada

El formulario para la definicién de la fachada ventilada se divide en dos secciones principales: Hoja exterior y
parametros descriptivos:

Figura 5.132: Formulario descriptivo de las caracteristicas de una fachada ventilada

La hoja exterior sélo puede ser opaca y debe haber sido definida previamente en la base de datos del edificio.
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Figura 5.133: Definicion de la hoja exterior

Al seleccionar la construccion de la hoja exterior se muestra el valor de su transmitancia térmica'y después se
debe definir el color aproximado de dicha hoja con el fin de definir su absortividad solar que es mostrada en
el espacio correspondiente.

Figura 5.134: Definicién de las caracteristicas de absortividad de la hoja exterior
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El siguiente paso es la definicion de la longitud y el ancho de las ranuras de la fachada ventilada. Estas
ranuras hacen referencia a los espacios existentes entre las piezas que conforman la hoja exterior de la
fachada ventilada. En el caso de que no existan ranuras o que entre las piezas de la fachada ventilada no
haya ningun espacio, en el formulario los valores seran "cero”. El calculo de estos datos debe hacerse como
un valor medio por cada metro de longitud de la fachada ventilada.

No se deben incluir como “ranuras”, las aberturas o huecos que tenga la fachada ventilada en la parte inferior
y superior y cuyo objetivo sea el de promover la circulacion de aire por la camara de la fachada ventilada.
En caso de existir dichas aberturas (inferior y superior) y si ademas las ranuras tienen dimensiones iguales
a cero, el calculo se realiza suponiendo que se establece un flujo de aire por conveccién natural dentro de la
camara.

Finalmente se deben definir los parametros descriptivos de la fachada ventilada que son la altura y el espesor
de la camara. Por defecto, se muestra una altura de 3m, pero esta altura debe ser la altura total de la fachada
ventilada que puede ser mayor o menor que la de la planta.

Figura 5.135: Definicién geométrica de la camara ventilada

Al seleccionar el botén "Aceptar” se genera la capacidad adicional y como sefal de que ha sido generada,
aparece una marca en el arbol del elemento correspondiente:
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Figura 5.136: Visualizacion de las capacidades adicionales en el arbol de elementos

5.4.2. Muro solar

Definiciéon de un muro solar

El elemento base de un muro solar es un muro exterior convencional sin ventanas. Este elemento base se
corresponde con la hoja interior del muro solar.

Figura 5.137: Equivalencia en HULC de un muro solar
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El formulario para la definicion de un muro solar se divide en cuatro secciones principales: Hoja exterior, hoja
interior, parametros descriptivos y funcionamiento de verano:

Figura 5.138: Formulario descriptivo de las caracteristicas de un muro solar

Definicion de la hoja exterior
La hoja exterior puede ser transparente u opaca.

Si es transparente, se selecciona con el raton presionando sobre el espacio correspondiente:

Hoja Estedion
(" Dpaco + Transparents

| 5 Y] wi o

Figura 5.139: Definicion de la hoja exterior: transparencia

Se selecciona alguno de los elementos de ventana definidos en la base datos del edificio base:

includegraphics[width=12cm]imagenes/shots/NewProjectmanual-img209.png

Figura 5.140: Definicion de la hoja exterior: caracteristicas
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Y los valores de sus propiedades aparecen en los espacios correspondientes. No se pueden editar estos
valores.

Si la hoja exterior es opaca: se selecciona sobre el campo correspondiente:

Figura 5.141: Definicion de la hoja exterior: opacidad

Se selecciona la construcciéon que representa a la hoja exterior y que debe estar definida en la base de
datos del edificio. Se elige el valor de la absortividad solar de la superficie exterior, la cual puede ser tomada
automaticamente a partir del color de dicha superficie

Figura 5.142: Definicién de la hoja exterior: caracteristicas

Definicion de la hoja Interior

Debido a que todas las caracteristicas de la hoja interior, ya se encuentran definidas en el muro base del
edificio, con excepcion de la absortividad solar, es esta la Unica propiedad que puede ser seleccionada, que
en este caso también puede ser hecha a partir de un color.

Figura 5.143: Definicién de la hoja interior

Parametros descriptivos

Los parametros descriptivos se refieren a otras caracteristicas que es necesario especificar para definir com-
pletamente el muro solar. Estas son: Altura y espesor de la camara de aire:
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Figura 5.144: Definicion de la hoja interior: caracteristicas

El valor maximo para la altura que se defina es la altura entre forjados del espacio.
Funcionamiento de verano

Para el periodo de verano "régimen de refrigeracién”, se puede definir si la cdmara estara cerrada o si se
encontrara ventilada al exterior.

También se puede definir un factor de sombras que modifica las ganancias solares durante este periodo.
Puede tener valores entre cero y uno.

Funcionamiento de Verano

{(* Camara de aire cerrada (" Camara abierta exterior-exterior

Factor de sombras de verano: FS 1.00

Figura 5.145: Funcionamiento de verano
Los valores por defecto son “camara cerrada y factor de sombras igual a uno.

5.4.3. Muro Trombe

Definicion de un muro Trombe

El elemento base de un muro Trombe es un muro exterior convencional sin ventanas que corresponde con la
hoja interior del muro Trombe.

Figura 5.146: Equivalencia en HULC de un muro Trombe
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El proceso de definicién de un muro Trombe es similar al del muro solar mostrado en la seccidn anterior. Las
diferencias se encuentran en la definicién de los pardmetros descriptivos y de la operacién en régimen de
refrigeracion.

Definicion de la hoja exterior
La hoja exterior puede ser transparente u opaca.

Si es transparente, se selecciona con el ratén presionando sobre el espacio correspondiente:
Heja Extesicr
{~ Dpaco * Transparents
| =] WK 9 |

Figura 5.147: Definicion de la hoja exterior: transparencia

Se selecciona alguno de los elementos de ventana definidos en la base datos del edificio base:

Figura 5.148: Definicién de la hoja exterior: caracteristicas

Y los valores de sus propiedades aparecen en los espacios correspondientes. No se pueden editar estos
valores.

Si la hoja exterior es opaca, se selecciona sobre el campo correspondiente:

Figura 5.149: Definicion de la hoja exterior: opacidad

Se selecciona la construccion que representa a la hoja exterior y que debe estar definida en la base de
datos del edificio. Se elige el valor de la absortividad solar de la superficie exterior, la cual puede ser tomada
automaticamente a partir del color de dicha superficie

Versién 0.1 / julio 2021
Pagina 152 de 254



Figura 5.150: Definicion de la hoja exterior: caracteristicas

Definicion de la hoja Interior

Debido a que todas las caracteristicas de la hoja interior, ya se encuentran definidas en el muro base del
edificio, con excepcion de la absortividad solar, es esta la Unica propiedad que puede ser seleccionada, que
en este caso también puede ser hecha a partir de un color.

Figura 5.151: Definicion de la hoja interior: absortividad

Parametros descriptivos
La altura que se debe especificar es la distancia existente entre los orificios de ventilacion.

Existen dos posibilidades para definir la velocidad del circulacién del aire en la camara cuando el muro Trombe
funciona: "conveccion libre” e “impulsién mecanica”. En caso de seleccionar conveccion libre, el usuario/a no
puede editar la casilla de velocidad que por defecto toma una velocidad de 0.2m/s. La opcién de “impulsién
mecanica” sblo se debe seleccionar si se cuenta con un ventilador o algun otro medio de impulsion del aire
para garantizar que la velocidad media durante el periodo de calefaccion sera el valor indicado.
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Figura 5.152: Definicién de la cdmara de aire: caracteristicas

Funcionamiento de verano

Debido a que potencialmente el muro Trombe podria estar configurado con compuertas de ventilacion exterior-
exterior, se permite que el usuario/a elija entre las dos siguientes posibilidades de operacion: Ventilacién
exterior-exterior o cdmara cerrada. Se supone que durante todo el periodo de refrigeracién el muro Trombe
operara en el modo de funcionamiento seleccionado. También se puede elegir un factor de sombreamiento
que modifica las ganancias solares del muro Trombe durante este periodo.

Funcionamienho de Werano

(# Chmara de sre cefada " Chfnais shiedls edenior- eolen

[Factor de sombras de verans: FS ||:| 3

Figura 5.153: Funcionamiento de verano

5.4.4. Acristalamientos Especiales

Definicion de un Acristalamiento Especial

El elemento base de un acristalamiento especial es hueco en un cerramiento al que se le pueden variar las
caracteristicas térmicas o de radiacién solar en un periodo concreto.

Las variables que pueden definirse para un acristalamiento especial son los siguientes:

= Absortividad del marco

Transmitancia Térmica del marco [U (W/m?2C)]

Coeficiente de sombra del vidrio

Coeficiente de sombra de verano del vidrio

Transmitancia Térmica del vidrio [U (W/m?2C)]
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Se debe seleccionar del desplegable VARIABLE DEL EEE, que se muestra a continuacion:

Figura 5.154: Ventana de Capacidades Adicionales para acristalamientos

A continuacién se debe seleccionar el tipo de definicién de la variable temporal que se le aplicara al acristala-
miento especial.

Los tipos de definiciones temporales que se pueden definir como comportamiento para las variables anterior-
mente definidas son las siguientes:

= Valores por defecto (convencional) donde el elemento conserva las propiedades por defecto del ele-
mento y su comportamiento temporal.

= Valores para dia y noche en invierno y verano donde se define el funcionamiento de un “dia y una
noche tipo” para cada estacion.

= 24 valores horarios en invierno y verano donde se define el funcionamiento de un "dia tipo” para cada
estacion.

= 24 valores horarios para cada mes donde se define el funcionamiento de un “dia tipo” para cada mes.

= 8760 valores leidos de un archivo de texto donde se define el comportamiento horario de la variable
a definir, por ejemplo, el coeficiente de sombra que tendra el hueco en cada hora del afo.

Se debe seleccionar del desplegable TIPO DE DEFINICION, que se muestra a continuacién:

Versién 0.1 / julio 2021
Pagina 155 de 254



Figura 5.155: Ventana de Capacidades Adicionales para acristalamientos: tipo de definicién
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Capitulo 6

Verificacion HE1

Una vez completada la definicion del edificio, puede iniciarse la verificacion del documento DB-HE1, para ello
CTE
se pulsa el boton: "' Con ello se pone en marcha la secuencia de calculos que se indica a continuacion.

6.1. Calculo de indicadores HE1

En las siguientes figuras se muestra el resumen de los indicadores del HE1:
» Transmitancia térmica global, K
= Control solar, gsoi;jul
m Relacion de cambio de aire a 50Pa, nsg

Al lado de cada uno de ellos se muestra el valor limite reglamentario asi como su grado de cumplimiento o no
aplicacién segun la casuistica concreta de que se trate.

También se muestra el calculo de otros parametros que aunque no son reglamentarios intervienen en la
determinacion de los indicadores (como puede ser la compacidad) o muestran informacién global del edificio:

= |a superficie Gtil de calculo

m |as superficies del balance de la envolvente térmica del edificio (superficies totales de cerramientos
opacos, huecos y longitudes de puentes térmicos)

Por dltimo se muestra el detalle por componentes de los elementos pertenecientes a la envolvente térmica
clasificados en:
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Huecos

Calidad de la envolvente térmica ]Demanda ]

Valores limite

057 [ o058
[ 200
i | o0
Compacidad [m2/m3] ’].,T
Superficie Gitil de calcula, Adtil [m3] [ 21284

Transmitancia térmica global, K [W/m2K]

Control solar, g_soljul [kwh/m2.mes]

o
~

Relacién de cambio de aire a 50 Pa, n50 [1/h]

Superficie de cerramientos opacos, Aopacos [m3] 367,34
Superfice de huecos, Ahuecos [m3] 31,06
Longitud de puentes térmicos, Lpt [m] 390,53

Detalle por componentes:

Huecos lOpacus ] Puentes Teérmicos ] Espacdios ]

Midm. Nombre ‘Cﬂnstruccién ‘ Area ‘ ] ‘ Orientacion | % Marco ‘ a_ghwi ‘ g_gksh,wi ‘ F_sh;obst | Ganancia_jul| ~
[mz] | [w/meK] kWh/mz]
1 PO1_E0Z_PEOOL_V1 PVC 2 1,00 1,75 50 15,00 0,70 0,17 0,86 0,00
2 PO1_E02_PEDOZ_V1 PVC 2 2,00 1,75 SE 15,00 0,70 0,17 0,62 0,00
3 PO1_E02_PEO0Z_V2 PVC 2 2,00 1,75 SE 15,00 0,70 0,17 0,57 12,90
4 PO1_E0Z_PEO0Z_VS PVC 2 2,00 1,75 SE 15,00 0,70 0,17 0,56 8,74
5 PO1_E02_PEDOZ_VE PVC 2 2,00 1,75 SE 15,00 0,70 0,17 0,61 3,01
& PO1_E02_PE0O4 V2 PVC2_nareste 1,00 1,75 NO 15,00 0,70 0,45 0,34 7,95
7 PO1_E02_PE0OOS_W1 Puerta 2,56 1,80 NO 100,00 0,70 1,00 0,78 8,53
8 PO1_E02_PEDOS_V1 PVC2_noreste 1,50 1,75 NO 15,00 0,70 0,45 0,95 31,24
9 POZ_E01_PEOOL V1 PVC 2 2,00 1,75 50 15,00 0,70 0,17 0,39 0,00 "
Figura 6.1: Desglose de caracteristicas de los huecos
Opacos
Calidad de la envolvente térmica l Demanda ]
Valores limite
Transmitancia térmica global, K [W/m2K] [ o057 [ os58
Control solar, g_sokjul [kWh/m2.mes] | 1,97 | 2,00
Relacion de cambio de aire a 50 Pa, n50 [1/h] | 4,90 | 6,00
Compaddad [m3m?] ’T
Superfide Gt de calculo, Atil [m?] [ 21284
Superfide de cerramientos opacos, Aopacos [m3] ’W
Superfide de huecos, Ahuecos [m?] ’W
Longitud de puentes térmicos, Lpt [m] ’W
Detalle por componentes:
Huecos Opacos | Puentes Térmicos ] Espacios ]
Mim. Nombre Construccién ‘ Area ‘ u ‘ Orientacién | factorb "I'lpn ~
[m2] [W/m2K]
1 PO1_E0Z_PEDO1 SATE 3,45 0,40 50 1,00  Fachada
2 PO1_F02_PEDOZ SATE 17,11 0,40 SE 1,00 Fachada
3 PO1_E0Z_PEDO3 SATE 26,22 0,40 NE 1,00  Fachada
4 PO1_F02_PE0O4 SATE 12,28 0,40 NO 1,00 Fachada
5 PO1_F02_PEDOS SATE 1,22 0,40 50 1,00 Fachada
& PO1_E0Z_PEDOS SATE 2,30 0,40 NO 1,00  Fachada
7 PO1_F02_PEDO7 SATE 1,22 0,40 NE 1,00 Fachada
8 PO1_E0Z_PEDOE SATE 5,47 0,40 NO 1,00  Fachada
9 PO1_E02_PIOO1 2 Hojas de ladrillo con AT 16,74 0,39 50 0,00 ParticionInteriorVertical v

Figura 6.2: Desglose de caracteristicas de los opacos

Puentes térmicos

Versién 0.1 / julio 2021
Pagina 158 de 254



Calidad de la envolvente térmica | Demanda I

Transmitancia térmica global, K [W/m2K]
Control solar, q_soljul [kWh/m2.mes]
Relacion de cambio de aire a 50 Pa, n50 [1/h]
Compaddad [m3/m?]

Superfide 0til de calculo, Adtill [m?]

Superfide de cerramientos opacos, Aopacos [m3]
Superfide de huecos, Ahuecos [m?]

Longitud de puentes térmicos, Lpt [m]

Detalle por componentes:

Huecos I Opacos  Puentes Térmicos |E5padgs I

Valores limite

[os7 | oss CUMPLE
[Tae7 | 200 CUMPLE
| a9 | 600 CUMPLE

| 31,06
| 390,53

Nim. Longitud Lt "I'lpn ‘
[m] [W/mK]

1 88,00 0,000  FRENTE_FORJADO

2 72,76 0,243 UNION_CUBIERTA

3 4,50 0,159  ESQUINA_CONVEXA_FORIADO

a 8,10 0,067  ESQUINA_CONCAVA_CERRAMIENTO

5 28,50 0,047  ESQUINA_CONVEXA_CERRAMIENTO

6 51,48 0,010 PILAR

7 39,81 0,200  UNION_SOLERA_PAREDEXT

8 117,38 0,029  HUECO_VENTANA

Figura 6.3: Desglose de caracteristicas de los puentes térmicos

y Espacios

Calidad de la envolvente térmica | Demanda I

Transmitancia térmica global, K [W/mz2K]
Control solar, g_sol;jul [kWh/mz.mes]
Relacién de cambio de aire a 50 Pa, n50 [1/h]
Compadidad [m3fm?]

Superficie dtil de cdlculo, Adtil [m3]

Superficie de cerramientos opacos, Aopacos [mZ]
Superficie de huecos, Ahuecos [m?]

Longitud de puentes térmicos, Lpt [m]

Detalle por componentes:

Huecos I Opacosl Puentes Térmicos Espadios |

Valores limite

[os7 | oss CUMPLE
| we7 | 200 CUMPLE
| a% | 600 CUMPLE

| 390,53

Miim. Nombre ‘ Area Area dtil ‘
[m2] [m2]

1 PO1_E01 31,46 0,00

2 PO1_ED2 89,43 89,43

3 PO2_EDL 90,21 90,21

4 PO3_E01 23,72 23,72

5 PO3_E02 33,29 33,29

6 PO3_E03 33,20 33,20

Figura 6.4: Desglose de caracteristicas de los espacios
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6.2. Calculo de Demandas de Calefaccion y Refrigeracion

Se calcula la demanda del edificio mediante la oportuna llamada al motor de calculo.

Figura 6.5: Célculo de la demanda

Aparece una ventana indicando el progreso de dicho calculo:

Figura 6.6: Progreso de célculo de la demanda

Una vez concluido el calculo se muestran los valores de demanda de calefaccién y refrigeracion calculadas.
Se muestra un grafico de barras tal como el de la siguiente figura:
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Figura 6.7: Demanda de calefaccion y refrigeracion del edificio objeto
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Capitulo 7

Definicion de Sistemas, Calculo de
Consumos

La definicién de los sistemas de acondicionamiento y generacién de ACS, y en el caso de los edificios tercia-
rios, de los sistemas de iluminacion, permite evaluar el consumo de energia final, a partir del cual se puede
obtener los consumos de energia primaria 'y las emisiones de CO2.

La definicion de los sistemas depende del tipo de edificio. Para las viviendas y los edificios terciarios pequefios
y medianos se utiliza el programa CALENER-VYP, mientras que para los edificios terciarios grandes se utiliza
el programa CALENER-GT. La herramienta unificada integra el programa CALENER-VYP, mientras que el
CALENER-GT es un programa independiente. La llamada a uno u otro programa se realiza automaticamente

pulsando en el botdn de definicion del sistema, que cambia dependiendo del edificio de que se trate de a

Las siguientes paginas describen la definicion del sistema utilizando CALENER-VYP. La definicién de los
sistemas en CALENER-GT se debe consultar en el manual de dicho programa.

Es necesario haber definido por completo la geometria del edificio y haber cumplido
todos los pasos anteriores.

Una vez definidos los sistemas de climatizacion, generacion de Agua Caliente Sanitaria,
y de lluminacioén en caso que sea necesario, NO SE DEBE MODIFICAR EL NUMERO
DE ESPACIOS NI SUS NOMBRES, ya que los sistemas hacen referencia a estos y
puede dar lugar a un error en la generacién del caso y por tanto un fallo en la
herramienta.
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Capitulo 8

Sistemas de Climatizacion y ACS

8.1. Definicion de los Sistemas

La definicion de los sistemas se ha facilitado enormemente introduciendo los conceptos de Equipos, Unidades
Terminales y Factores de correccién (Tablas o Curvas de comportamiento). Para todos ellos existe una base
de datos que es gestionada internamente por el programa.

Los Equipos y Unidades Terminales agrupan todos los datos asociados a cada uno de los equipos principales
que forman los sistemas de acondicionamiento: calderas, equipos autbnomos, radiadores, etc.

Las Factores de correccion (Tablas de Comportamiento y Curvas de comportamiento) recogen la variacion de
las prestaciones de los equipos al variar determinadas magnitudes, por ejemplo, las curvas de rendimiento del
equipo en funcion de la carga parcial; o la capacidad de un equipo auténomo aire-aire, de sélo frio, en funcién
de la temperatura de entrada del aire exterior, y de las temperaturas seca y himeda interiores.

El sistema se define empezando por la creaciéon del sistema propiamente dicho, al que posteriormente se
anaden los elementos que completan su definicion. La creacion de estos componentes es gestionada por el
programa.

En el ejemplo que se va a mostrar se ha elegido un sistema de calefaccion y refrigeracién basado en bomba
de calor aire-aire para la pieza principal del edificio, quedando el resto sin acondicionamiento. Asimismo se
utilizara una caldera mural para ACS y un equipo exclusivo para ventilacion. Los equipos que se precisan son
pues una bomba de calor, una caldera y un equipo exclusivo para ventilacién.

El sistema es de climatizacion unizona. Se empieza por crearlo en el nodo del proyecto. Se pulsa el boton
derecho del raton y se eligen las opciones que se muestran a continuacién:
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Definician Sistema

-/ "
Vrp =
[ —

ﬁ Facton s Afadir sistema

Climatizacién unizona

Calefaccion multizena por agua
Climatizacién multizona con auténomoes
Climatizacion multizona por conductes
ACS

Mixto calefaccién y ACS

ER R R

% Equipe exclusive para Ventilacién

Figura 8.1: Introduccion de un sistema de climatizacion unizona

Aparece la descripcion del sistema; se puede cambiar el nombre y hay que elegir el espacio acondicionado
(es un sistema unizona, solo un espacio). Se ha elegido el P02_E02, y se ha pulsado aceptar.

Figura 8.2: Nombre del sistema y espacio asociado

A continuacion hay que anadir los equipos: Una bomba de calor, se pulsa el botén derecho sobre el sistema y
se seleccionan los elementos de los submenuls que se muestran:
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Definicion Sistema

—
vYp B — a
—_ —
‘ Proyecto Climatizacién unizona

: :-?:1 SIS_Climatizacion

a Factores de correccin ‘ Afradir equipo E
T Borrarsisterna | %21 Autémo bomba de calor 5 EQ_ED_AireAire_BDC-Defecto |
g

Autdnomo solo frio Ll vy

Calefactor eléctrice L4
Equipo Ideal

PO2_E0D2 -

Aceptar

Figura 8.3: Incorporacién de los equipos del sistema

Se muestra el formulario de las propiedades basicas. Si fuese necesario se modificaria la potencia nominal o
cualquier otro parametro del equipo para dimensionarlo adecuadamente a la demanda que ha de satisfacer.
Para los propésitos de este ejemplo se aceptaran los valores por defecto.

=1 -
V¥p —
Rl —

’ Proyecto . . 5 Auténomo bomba de calor
-:51 515_Climatizacion_unizona
@& SEER ek e T Eht Belecks Nombre: [515_EQ1_EQ_ED_AreAire_BOC Defecto
P02_E02

43 Factores de correccidn
I Autdnoma bomba de calor
i capTotRef TEQ_ED_AireAire_BDC Defecto

Propiedades Basicas lCurVES 1

V capTotRef FCP-EQ_FD_AireAire_BDC-Defect Capacidad total de refrigeracidn nominal 5,00 kw
" capSenRef T-EQ_ED_AreAire_BDC-Defectn

V capCal_T-EQ_ED_AireAire_BDC-Defecto Capacidad sensible de refrigeracion nominal 3,25 lw
V conRef_T-EQ_ED_AireAire_BDC-Defecto X B
" conRef FCPEQ_ED_Airehire_EDC Defecto Consuma de refrigeracin nominal 2,00 ki
- conCal_T£Q_ED_AireAire_BDC-Defecto —— - o
" conCal_FCPEQ_ED_AireAire_BDC-Defecto A LA 5,00

Consumo de calefaccion nominal 2,00 lw

Caudal de impulsién nominal 1500 m3h

Aceptar

Figura 8.4: Propiedades basicas del equipo

Junto al equipo se importan automéaticamente sus factores de correccién (curvas):
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=i "
WP X

_I Proyecto

- 5% 515_Climatizacion_unizona
] Y ars _EQ1_EQ_ED_AireAire_BDC-Defecto

. [H] Poz_E02
a Factores de correcdion

B Auténoma bomba de calor

VEEDTUtREf_T-EQ_ED_mrEAiI’E_BDC-DEfEEtD
VEEDTUtREf_FCP-EQ_ED_N[EN[E_BDC-DE\CEEt
VcapSenRef_T-EQ_ED_AirEAirE_BDC-DefEctU
VcapCaI_T-EQ_ED_AirEAirE_BDC-DefEctU
VEDI‘IREf_T-EQ_ED_N[ENI’E_BDC-DEfEEtU
VchREf_FCP-EQ_ED_AirEA\rE_BDC-DEfEctU
VEDI‘ICEl_T-EQ_ED_AiFEN[E_BDC'DEfEEtU
V conCal_FCP-EQ_ED_AireAire_BDC-Defecto

Nombre:

Auténomo bomba de calor

SIS_EQ1_EQ_ED_AireAire_BDC-Defecto

Propiedades Basicas  Curvas

Capacidad total de refrigeracion en fundion de las temperaturas |\:ﬂpTUtREf TEQ_ED_Airedire BDC-DEfE\ﬂ

Capacidad total de refrigeracién en funcidn del factor de carga pardial |capTolREf FCPEQ_ED_Airedire BDCDEﬂ

Capacidad sensible de refrigeracion en funcién de las temperaturas |:apSer|Ref T-EQ_ED_Airehire BDC-DEfEﬂ

Capacidad calorifica nominal en funcién de las temperaturas |capCaI TEQ_ED_AireAire_BDC Defecto j

Consumo de refrigeracion en funcién de las temperaturas |\:UI‘IREf TEQ_ED_Aireire_BDC-Defecto ﬂ

Consumo de refrigeracion en fundon de la fraccién de carga parcial |conREf FCPEQ_ED_Airedire BDC{)efecﬂ

Consumo nominal de calefaccion en funcidén de las temperaturas |\:UI‘ICE| T-EQ_ED_Airedire_BDC-Defecto ﬂ

Consumo nominal de calefaccién en funcidn de la carga pardial |conCaI FCPEQ_ED_AireAire EDCDefecﬂ

Aceptar

Figura 8.5: Curvas del equipo

Seguidamente se crea el sistema de ACS. Se pulsa el botdén derecho sobre el nodo del proyecto y se selec-
cionan las opciones que se muestran:

Definicidén Sistema

=B=8

+ Afiadir sistema =
515 EQ1 EQ ED_AreAir 2%
[ Po2_E02
ﬁ Factores de correccién ;:1
LB auténomo bomba de calor :ﬂ Climatizacién multizena por conductos
f fcapTotRef T-EQ_ED_Aire :_;1 ACS
" capTotRef FCP-EQ_ED - =
H f capSenief T-EQ_ED_Ain 2% Mixto calefaccion y ACS
¥ capCal_T-EQ_ED_AireAir
V conRef T-£Q_FD_AireAil 'f; Equipo exclusive para Ventilacién
¥ conRef_FCP-EQ_ED_Aire
H VcnnCa\_T-EQ_ED_AireA\re_BDC-Defectn
" conCal_FCP-EQ_ED_Airedire_BDC-Defecto

Climatizacién unizona
Calefaccion multizona por agua

Climatizacién multizena con auténomos

Figura 8.6: Introduccion del sistema de ACS

El dato que aparece en las propiedades béasicas del sistema es el del Multiplicador:

» Multiplicador: es el nUmero de sistemas iguales que existen en el edificio. El programa comprobara que
la zonas abastecidas por cada una de las unidades terminales de este sistema tienen un multiplicador
que sea divisible por el multiplicador del sistema, es decir, dara un error si se coloca un sistema con
multiplicador igual a 2 con una unidad terminal que abastece a una zona con multiplicador igual a 1.
Esta propiedad es Uutil si hay varios sistemas iguales en el mismo espacio.

Asi, el consumo de los sistemas afectados por multiplicadores de espacios y de sistemas se obtiene
multiplicando el consumo de un sistema individual por el cociente entre el multiplicador del espacio y el
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multiplicador del sistema.

-i ~
VYP e
| =] —

‘ Proyecto ACS

5I5_Climatizadon_unizona
B s15_EQ1_EQ ED_AireAire_BDC-Defecto
=] Po2_E02
: ;@ SI51_ACS Propiedades basicas ]
i..£23) Factores de correcddn

i..B Auténomo bomba de calor
i capTotRef T-EQ_ED_AireAire_BDC-Defecto

capTotRef FCP-EQ_ED_AireAire_BDC-Defect 5
? capSenfief T-EQ_ED_AireAire_BOC Defecto LRl Rty L
fcapCaI_T-EQ_ED_AirEAirE_BDC-DEfEch
V conRef_T-EQ_ED_AireAire_BDC-Defecto
" conRef FCP-EQ_ED_AireAire_BDC-Defecto
7 conCal_T-EQ_ED_AireAire_BDC-Defecto

“ff” conCal FCPEQ_ED_AireAire_BDC-Defectn RerEs

Mombre  |SIS1_ACS

Figura 8.7: Propiedades basicas del sistema de ACS

ATENCION AL USO DE MULTIPLICADORES EN ESPACIOS Y SISTEMAS EN EL
MISMO EDIFICIO

define un edificio completo con muchos espacios iguales, se puede emplear un
multiplicador para los sistemas; en cambio, si el edificio se ha definido geométricamente
con multiplicadores, sélo deben definirse los sistemas de los espacios definidos.

2 El numero de espacios definidos y el de sistemas debe ser congruente. Es decir, si se

No deben volverse a definir con multiplicadores.

A continuacién se crea la demanda de ACS, para lo que hay que seleccionar el nodo del sistema recién
creado, pulsar el boton derecho del ratén y seleccionar las opciones que se muestran:
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Definicion Sistema

/| "~
Vrp —
Bl —

Proyecto ACS
;—?J 5I5_Climatizacion_unizona
Pl sIs_EQ1_EQ_FD_Aireire_BDC-Defecto Nombre  [SISL_ACS

PO2_ED2
Propiedades basicas l

: £ Factores| W Afiadir Equipo
IE.I Autel ofls Afadir demanda ACS

L : e
: v T Borrar sistema [ efect
7" copBerRiet T-EQ ED_frekre BOE Defecto | ItPlicador T

¥ capCal_T-EQ_ED_AireAire_BDC-Defecto
¥ conRef T-EQ_ED_AireAire_BDC-Defecto

# conRef FCP-EQ_ED_AireAire_BDC-Defecto
- conCal_T-EQ_ED_AireAire_BDC-Defecto
Aceptar

" conCal_FCP-EQ_ED_Airedire_BDC-Defecto

Figura 8.8: Introduccion de la demanda de ACS

Se obtiene el siguiente formulario en el que se dispone de una casilla, inicialmente en blanco, para introducir
el valor de la demanda diaria de ACS. Otros datos son la temperatura de preparacién y de reposicién, que

sblo estan accesibles cuando se trate de un edificio terciario.

m/ .
V¥P —

Bl
I Proyecto o . demanda de ACS
:-'ad 515 _Climatizacion_unizona
- 515 EQ1 £Q ED AfreAire BOC-Defecto Nombre  [SI51_ACS1_Demanda_de_ACS
[ Po2_Eo2
: ;;] SISLACS Propiedades bésicas I
H i-Zw SIS1_ACS1 Demanda_de_ACS
: a Factores de correccién
E Auténomo bomba de calor Consumo total diario |/dia
i capTotRef T-EQ_ED_AreAire_BDC-Defecto
wfF” capTotRef FCPEQ_ED_AireAire_BDC-Defect Temperatura de utiizacdn 60,0 o
“ff” capSerRef T£Q_ED_Airefire_BDC-Defecto
7 capcal TEQ_ED_AireAire_BDC-Defecto Eemesizidbpalelsd 13,30 =
W conRef T-EQ_ED_AreAire_BDC-Defecto
f’ conRef_FCP-EQ_ED_Airepire_BDC-Defecto
Aceptar

7" conCal_T-£Q_ED_AireAire_BDC-Defecto
i conCal_FCP-EQ_ED_AireAire_BDC-Defecta

>

Figura 8.9: Propiedades basicas de la demanda de ACS

El consumo total diario se refiere a la parte servida por cada uno de los sistemas individuales que se definan.

Se introduce el valor del consumo de agua caliente sanitaria (ACS):
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- "
Y¥p —
Rl —

A H Proyecto o . demanda de ACS
SIS_Climatizacion_unizona

5 s15_FQ1_FQ_ED_Airepire_BDC-Defecto Nombre [SIS1_ACS1_Demanda_de_ACS
i -] Poz2_Foz
3% SIS1_ACS
: 7 SIS1_ACS1 Demanda_de_ACS
43 Factores de correccion
“.-F Autdnomo bomba de calor Consumo total diario 148 Ifdia
i capTotfef TEQ_ED_AreAire_BOC-Defectn
- copTotRef_FCP-EQ_ED_AireAre BDCDefect  Temperatura de utlizacion 50,0 o
V capSenRef_T-EQ_ED_AireAire_BDC-Defecto
i capCal_TEQ_FD_AireAire_BDC-Defecto Temperatura del agua de red 13,30 hE
‘- conRef T-EQ_ED_AireAire_BDC-Defecto
‘- conRef FCP-EQ_ED_Airedire_BDC-Defecto
‘- conCal_T-EQ_ED_AireAire_BDC-Defecto m
‘- conCal_FCP-EQ_ED_Airefire_BDC-Defecto

Fropiedades basicas 1

Figura 8.10: Demanda de ACS en I/dia

El HE4 establece la necesidad de incluir las pérdidas térmicas por distribucién,
acumulacion y recirculacion para realizar los calculos de contribucion renovable minima
para la demanda de ACS. HULC no realiza una estimacion de las pérdidas de
distribucion y recirculacion sino que es el/la técnico quien tiene realizar una evaluacion
de las mismas e incorporarlas como incremento de la demanda de referencia de ACS
calculada a partir del Anejo F. Tan solo cuando se definen equipos de acumulacién, las
pérdidas producidas por estos equipos si son automaticamente calculadas por el

A programa y no deben contabilizarse por tanto en la demanda de disefio. Ante el
desconocimiento exacto del sistema a utilizar podria hacerse una estimacion aproximada
de pérdidas de un 10 % aunque se recomienda un analisis mas ajustado puesto que esta
cifra puede suponer en la realidad un porcentaje mayor en funcién de la instalacién
concreta.

Se recomienda la lectura de la Guia técnica de energia solar térmica, publicada por el
IDAE, para ampliar informacién.

El siguiente paso es la seleccién del equipo que suministrara el agua caliente sanitaria (ACS); en este caso se
trata de una caldera de agua caliente sanitaria (ACS) convencional. Se elige la suministrada por defecto, para
lo que seleccionando el sistema de agua caliente sanitaria (ACS) y pulsando el boton derecho se seleccionan
las opciones que se indican:
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Definicion Sistema

/i -
V¥p —
el —

' Proyecto

;:1 515_Climatizacion_unizona
L= SI5_EQ1_FQ_FD_AireAire_BDC-Defecto

=]
e

e 4k Afadir Equipo
-43) Factores def o Afiadir demanda ACS

_...J%}héno{ T Borrar sistema
cap’

ACS

Mombre |SIS1_ACS

Caldera EQ_Caldera-Electrica-Defecto
EQ_Caldera-Convencional-Defecto

EQ_Caldera-BajaTemperatura-Defecto

Bomba de calor aire-agua  *

Equipe acumulador

VcapTolRef_FCPEQ_ED_A\reAlre_BDCDefect
V capSenRef_T-EQ_ED_AireAire_BDC-Defecto
V capCal_T-EQ_ED_AireAire_BDC-Defecto
V conRef_T-EQ_ED_AireAire_BDC-Defecto
V conRef_FCP-EQ_ED_AireAire_BDC-Defecto
V conCal_T-EQ_ED_AireAire_BDC-Defecto
V conCal_FCP-EQ_ED_Aireaire_BDC-Defecto
---écaldera

Vcap_TEQ_CaIdEraﬂn\dad
Vran_TEQ_Calderaunldad

f ren_FCP_Potencia-£Q_Caldera-unidad
V ren_FCP_Tiempo-EQ_Caldera-ACS-Convencic

MTtpleaaar

EQ_Caldera-Condensacion-Defecto
EQ _Caldera-Biomasa-Defecto
EQy_Caldera- ACS-Electrica-Defecto

EQ_Caldera-ACS-Convencional-Defecto

BEREBEEEE

Se muestran las propiedades basicas de la caldera, que se pueden modificar de acuerdo a los datos del

sistema del edificio:

/i -
V¥P —
el —

' Proyecto

;:1 515_Climatizacion_unizona
L= SI5_EQ1_FQ_FD_AireAire_BDC-Defecto

o S1S1_ACS

é 5151 EQ1 EQ Caldera-ACS-Convendonal-De
5151 ACS1 Demanda_de_ACS

s de correcddn

B auténomo bomba de calor
VcapTotRef_TEQ_ED_AlreAlrE_BDC{)Efecho
f capTotRef FCP-EQ_ED_AireAire_BDC-Defect
V capSenRef_T-EQ_ED_AireAire_BDC-Defecto
V capCal_T-EQ_ED_AireAire_BDC-Defecta
V conRef_T-EQ_ED_AireAire_BDC-Defecto
V conRef_FCP-EQ_ED_AireAire_BDC-Defecto
V conCal_T-EQ_ED_aireAire_BDC-Defecto
V conCal_FCP-EQ_ED_Aireaire_BDC-Defecto
ﬁcaldera

Vcap_TEQ_CaIdEraﬂn\dad
Vran_T{Q_Calderaunldad

V ren_FCP_Potencia-£Q_Caldera-unidad
V ren_FCP_Tiempo-EQ_Caldera-ACS-Convencic

Figura 8.12: Propiedades basicas del equipo de ACS

El rendimiento de los diferentes sistemas de generacién se introduce en base al PCI

Figura 8.11: Introduccion del equipo de ACS

Caldera

Mombre |SISl_EQ1_EQ_Ca|dera-ACS-CUnvendUna\-DefectU

Propiedades basicas ]Curuas ]

Capacidad Totzl 10,00 kw

0,955
Gas Natural hd

Rendimiento nominal (basado en PCI)

Tipo energia

(poder calorifico inferior).

Junto con el equipo se importan las curvas de funcionamiento:
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%> =8

_! Proyecto

| 2% 5I5_Climatizacion_unizona

B 515_EQ1_EQ ED_AreAire_BDC-Defecto

-] Po2_E02
-5 5IS1_ACS
é 5151 EQ1_EQ Caldera-ACS-Convencional-De

H - SI51_ACS1 Demanda_de_ACS

{23 Factores de correcddn

B Autdnoma bomba de calor

= V capTotRef T-EQ ED_AireAire_BDC-Defecto

= )@' capTotRef FCP-EQ_ED_AireAire_BDC-Defect
VcapSenRef_TEQ_ED_AlreAlrE_EDCDefecm
fcapCaI_TEQ_ED_AlreAlrE_EDCDefecr.n
fconREf_TEQ_ED_AlreA\re_BDC{)efecho
fconREf_FCPEQ_ED_AlrEAlre_BDCDefEcm
fconCaI_TEQ_ED_AlreAlrE_EDCDefecr.n
fconCaI_FCPEQ_ED_A\reAlre_BDCDEfecbo

é Caldera
fcap_TEQ_Calderaunldad

V ren_T-£Q_Caldera-unidad

V ren_FCP_Potenda-£Q_Caldera-unidad

V ren_FCP_Tiempo-EQ_Caldera-AC5-Convencdic

Es necesario destacar que para uso residencial resulta imprescindible definir un equipo para el abastecimiento
del servicio de ACS asi como definir su demanda puesto que sino el programa no calculara y dara error.

Para edificios terciarios no es obligatorio definir un sistema de abastecimiento del servicio de ACS pero en
caso de tenerlo, tanto el sistema como su demanda (a través de la definicion del caudal maximo y del horario)

se definirdn en Calener GT.

Por dltimo, se define el Sistema o Equipo exclusivo para ventilacién ya que tal y como establece el DBHS3
es obligatorio para edificacién nueva residencial privada. Si no se define este sistema para uso residencial
privado en los casos de obra nueva, ampliaciéon y cambio de uso, el programa dara error y no calculara.

Para ello se pulsa el botén derecho sobre el nodo del proyecto y se selecciona la opciéon de Equipo exclusivo

para Ventilacion:
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Caldera

MNombre |SIS 1_EQ1_EQ_Caldera-ACS-Convencional-Defecto

Propiedades bésicas  Curvas

Correccién de la capacidad por temperatura
Correccién del rendimiento por temperatura
Correccién rendimiento por carga parcial en potencia

Correccién rendimiento por carga parcial en tiempo

|cap7T-EQ,CaIdera -unidad j

|rEn_T-EQ_CaIdera -unidad j

|rEn_FCP_PotenuaEQ_CaIdera -unidad j

|rEr|_FCP_T|EmpD EQ_Caldera -ACS-CUnvtj

Aceptar

Figura 8.13: Curvas del equipo de ACS



Figura 8.14: Introduccién del sistema exclusivo para ventilacion

Aparece la ventana siguiente donde se debe activar la casilla de existencia de ventilador en el equipo de
ventilacién para proceder a la definicion de sus caracteristicas.

Figura 8.15: Activacion del equipo exclusivo para ventilacion

A la izquierda aparecen los datos de:
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= Caudal de célculo (en m3/h): este dato es la traslacion automética que realiza el HULC del Caudal de
ventilacion del edificio que se introdujo en /s en la pestafia de Datos generales del proyecto convirtiendo
las unidades

= Potencia eléctrica consumida (en W): este dato lo rellena automaticamente el programa a través de los
datos caracteristicos del equipo que se hayan introducido

Definicion Sistema

—/ "
VP %
Rl —

[ [ Proyecto
i E% 5I53_Cimatizacon_unizona [ Existe ventilador en el sistema de ventilacidn
1B 5153_EQ1_EQ_ED_AireAire_BDC-Defecto
] Po2_Eo1 Datos Ficha ErP | Curva dada por puntos Recuperador
2% s15_acs
- gl 5I5_EQ1_EQ_Caldera-ACS-Convencional-Def Caudal de célculo [m3/h] [ Existe Recuperador en el sistema de ventiacién
‘- SIS_ACS1 Demanda_de_ACS ]W

) iiacié
! CE'] Eq“‘:“ E"f“m de ¥entiagicn Potencia electrica consumida [W]
.42 Factores de correccion

T4 Bomba de calor aire-agua 0,00
L con_FCPEQ_ED_AireAgua_BDC-ACS-Defectc
i con_T-EQ_ED_AireAgua_BDC-ACS-Defecto
V cap_T-EQ_ED_AireAgua_BDC-ACS-Defecto
B85 Auténomo bomba de calor
capTotRef T-EQ_ED_AireAire_BDC-Defecto
:? capTotRef FCP-EQ_ED_Aireaire_BDC-Defect Actualizar
VcapSenRaf_TEQ_ED_A\raAire_BDCDefecm
V capCal_T-EQ_ED_AireAire_BDC-Defecto
{7 conRef T-EQ_ED_AireAire_BOC-Defecto EELE
§ conRef FCPEQ ED_AireAire_BDC-Defecto
7 conCal T-EQ_ED_Aireire_BDC-Defecto Advertendia: Los datos de potenda deben tener en cuenta el conjunto de ventiladores , en su caso, la
7 conCal_FCP-EQ_ED_AireAire_BDC Defecto presendia del recuperador
-] Caldera
- cap_T-EQ_Caldera-unidad
~§F ren_TEQ Caldera-unidad
7 ren_FCP_PotencaEQ_Caldera-unidad
Vren_FCP_‘ﬁempoEQ_Ca\dera—ACSConvendc

Figura 8.16: Propiedades basicas del equipo exclusivo para ventilacion

Existen dos posibilidades para definir el equipo exclusivo de ventilacion:
= A través de los Datos de la Ficha ErP
= A través de su Curva caracteristica dada por un minimo de 3 puntos

Si se define a través de los Datos de la Ficha ErP debe activarse el tic que aparece y rellenar los datos
de caudales y potencias que se especifican y que se pueden encontrar en la propia ficha ErP del sistema
concreto que se esté modelizando. Al darle a la casilla de Actualizar aparecera el dato de la potencia eléctrica
consumida por ese sistema en Watios.
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Figura 8.17: Datos de la ficha ErP: caracteristicas del equipo exclusivo para ventilacion

Si por el contrario se define el sistema exclusivo para ventilacién a través de la Curva caracteristica del
ventilador debera activarse el tic de dicha opcién y completar un minimo de 3 puntos de la curva introduciendo
los datos de caudal y potencia consumida para cada uno de ellos. Nuevamente actualizando se mostrara la
potencia eléctrica que consume el sistema.

Figura 8.18: Curva dada por puntos: caracteristicas del equipo exclusivo para ventilacion
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Si el/la técnico no define, por alguna de las dos vias posibles, las caracteristicas del

JA\N

sistema exclusivo de ventilacién, el programa por defecto establecera un sistema con un
consumo especifico de 0, 5Wh/m3.

Finalmente existe una Ultima pestafa que permite definir la presencia de un recuperador de calor en el sistema
exclusivo para ventilacién. Al activar el tic de su existencia es necesario definir la eficiencia del mismo asi como

su caudal de referencia.

Figura 8.19: Recuperador de calor: caracteristicas del recuperador incluido en el equipo exclusivo para ventilacién

Aparece también una casilla de activacién en el caso de que el recuperador de calor no disponga de bypass
térmico (por defecto el programa supone que lo tiene y si se activa la casilla indica que no lo tiene).

[w Existe ventlader en el sistema de ventilacidn

Caudal de calculo [m3/h]

100,010

Potendia electrica consumida [W]

184,40

Eficienda del recuperador [%:]

87,23
Actualizar

Datos Ficha ErP ] Curva dada por puntos  Recuperador

[¥ Existe Recuperador en el sistema de ventiladisn

Efidienda termica de recuperacion [%] |90,00

Caudal de referenda [m3/h] |60,00

[w El recuperador MO tiene control de bypass

Aceptar

Figura 8.20: Recuperador de calor: sin bypass

En la parte inferior del cuadro de dialogo aparece una nota de Advertencia que determina la necesidad de
tener en cuenta, en los datos que se incorporen del sistema exclusivo para ventilacion, la presencia de todos
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los ventiladores y elementos que pueda incorporar el conjunto del sistema, de manera que si existe un recu-
perador de calor las potencias eléctricas se veran incrementadas y deberan reflejarse convenientemente (en
la figura 8.22 se muestra como se incrementan las potencias para los mismos caudales al contar el equipo
con un recuperador de calor) .

Advertenda: Los datos de potenda deben tener en cuenta el conjunto de ventiladores y, en su caso, la
presencia del recuperadar

Figura 8.21: Advertencia sobre la consideracion de todas las potencias

Figura 8.22: Recuperador de calor: reflejo de las potencias de sus ventiladores y demas elementos del sistema en las
caracteristicas globales del equipo exclusivo para ventilacion

HULC solo permite incorporar un equipo para abastecer el servicio de ventilacién que es
unico para todo el edificio por lo que en el caso de tener diferentes grupos de ventilacion
en un mismo edificio con diferentes propiedades, el/la técnico deberd incorporar un Unico
equipo cuyas caracteristicas-propiedades sean la media ponderada entre los diferentes

A caudales a los que abastecen.

De esta manera, por ejemplo para un edificio plurifamiliar con el mismo sistema de
ventilacién-recuperacion individual para cada vivienda tendrian que incorporarse los
datos de acuerdo con la siguiente tabla resumen:
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Figura 8.23: Ejemplo de incorporacion de datos de idénticos sistemas individuales de ventilacién en bloques plurifamiliares

Asi se tiene definido un sistema elemental para el edificio de ejemplo que posibilita su célculo.

Una vez concluida la definicion del sistema, es conveniente guardar la informacién, pulsando el botén B El
programa muestra un mensaje de confirmacion:

Figura 8.24: Guardado de la informacion

8.2. Definicién de Equipos

Para definir un Equipo, se selecciona el sistema en que se va a incorporar y se define uno por defecto del tipo
de que se trate, para posteriormente modificar sus caracteristicas y pulsar el botén aceptar.

Para una referencia completa de las propiedades de cada tipo de equipo se debe acudir a las secciones de la
base de datos de equipos.

Eliminacion de Equipos:

Una vez definido o importado un equipo es posible eliminarlo. Para ello se selecciona el equipo en el arbol y
se pulsa el botén derecho, seleccionandose la opcién "Borrar equipo”.

8.3. Definicion de Unidades Terminales

La definicién de unidades terminales es exactamente igual, en cuanto a su metodologia, a la seguida para la
definicion de equipos. Se remite al lector a dicha seccién cambiando el término "Equipo” por "Unidad Terminal”.

8.4. Definicion de Factores de Correccion

Para definir un Factor de correccién, se selecciona el nodo del mismo nombre en el arbol, y se pulsa el botén
derecho del ratén.
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Como se muestra en la figura siguiente, los factores de correccién pueden adquirir la forma de Curva, o de
Tabla.

Figura 8.25: Creacion de nuevos factores de correccién

En el caso de seleccionar una curva se accede al siguiente formulario en el que se puede definir una curva
genérica. Su formato depende del tipo de factor de correccién. Para mayor informacién acudir al Manual de
Curvas de Calener-VYP:
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Figura 8.26: Creacion de un nuevo factor de correccion a partir del formato curva

En el caso de seleccionar una tabla se accede al siguiente formulario en el que se puede definir una tabla
genérica. Su formato depende del tipo de factor de correccién. Para mayor informacion acudir al Manual de
Curvas de Calener-VYP:
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Figura 8.27: Creacion de un nuevo factor de correccion a partir del formato tabla

El programa tiene informacion relativa a los tipos de factores de correccion asociados a cada tipo de equipo,
asi como la dependencia funcional de cada factor corrector. Para los detalles de cada una de las posibilidades
se remite al usuario/a a la seccién de la base de datos de factores de correccion.
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Capitulo 9

Componentes de la instalacion

Los componentes de la instalacién se clasifican en Sistemas, Equipos, Unidades terminales y Factores de
correccién. Cada uno de estos componentes quedan descritos a continuacion:

9.1. Sistemas

Los tipos de sistemas contemplados son los siguientes:
= Sistema de climatizacion unizona
= Sistema de calefaccién multizona por agua
m Sistema de climatizacién multizona por expansién directa
= Sistema de climatizacion multizona por conductos
m Sistema de agua caliente sanitaria
= Sistema mixto de calefaccién y agua caliente sanitaria
= Sistema exclusivo para ventilacién
m Sistema de climatizacion multizona por expansion directa para terciario
m Sistema de climatizacién multizona por conductos para terciarios

Con respecto a la caracterizacién y definicion de los sistemas de agua caliente sanitaria
resulta necesaria volver a remarcar la siguiente aclaracion:

ElI DBHE 2019 en el HE4 hace referencia explicita a la consideracion de las pérdidas
térmicas que se producen por distribucién, acumulacién y redistribucién para los
A sistemas que atienden la demanda energética anual para ACS.

El actual desarrollo de la herramienta HULC no permite definir la distribucién de este
sistema por lo que sera el/la técnico quien deba valorar e incorporar estas pérdidas bien
a través del ajuste de la eficiencia de los equipos que abastecen este servicio o bien a
través del aumento de la demanda de ACS.

9.1.1. Sistema de climatizacion unizona

Clase: SIS _UNIZONA

Este sistema se utiliza para la climatizacién mediante equipos unizona de una sola zona térmica.
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A continuacion se muestra el esquema de relaciones entre objetos para este tipo de sistemas. Como puede ob-
servarse este sistema contiene un solo equipo que puede ser de una de las siguientes clases: EQ_RendimientoCte,
EQ_CalefaccionElectrica, EQ_ED_AireAire_SF 6 EQ_ED_AireAire_BDC.

Zona

SIS_UNIZONA

EQ_ED_AireAire SF

EQ_ED_AireAire_ BDC

; EQ CalefaccionElectrica
——» Referencia

—@ Contiene 1 de ellos

— Contiens 1 O mas —
—— Contiene 0 6 1 FQ RendimientoCte

Figura 9.1: Esquema de relacién entre objetos del SIS_UNIZONA.

Listado de propiedades:

m zona: Nombre de la zona acondicionada por este sistema. Las zonas pueden ser referenciadas por
mas de un sistema, por ejemplo por un sistema que suministra calefaccion y otro distinto que suministra
refrigeracion.

= vVentilacion (m?3/h) "0” [0, vimpulsionNom del equipo]: Caudal de aire exterior impulsado por el sistema.
Cuando esta propiedad sea mayor que cero, se considerara que se produce una mezcla del aire exterior
de ventilacién y el interior recirculado antes de que el aire pase por el equipo de tratamiento. Esta
propiedad solo aparece para el caso de edificios no residenciales.

9.1.2. Sistema de calefaccion multizona por agua

Clase: SIS_CAL_MULTIZONA_AGUA

Este objeto se utiliza para definir aquellos sistemas que proporcionan calefaccion a un conjunto de zonas
mediante unidades terminales de agua caliente. Como se muestra en el esquema de principios siguiente el
sistema contiene una o mas unidades terminales de agua caliente, cada una de estas unidades terminales
apunta a una zona a la que abastece.

El equipo generador de calor puede ser una 0 més calderas o una o0 mas bombas de calor aire-agua.
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UT_AguaCaliente Zona

A 4

SIS_CAL_MULTIZONA_AGUA

EQ Caldera

EQ_ED_AireAgua_BDC

—» Referencia
—@ Contiene 1 de ellos
— & Contiene 1 d mas
— & Contiere 00 1

Figura 9.2: Esquema de relacién entre objetos del SIS_CAL_MULTIZONA_AGUA.

Listado de propiedades:

» timpulsion (°C) "80.0” [20, 100]: Temperatura de impulsién a la que el equipo generador impulsa el
agua.

= multiplicador (-) ”1” [1, Inf]: Nimero de sistemas iguales que existen en el edificio. El programa com-
probara que la zonas abastecidas por cada una de las unidades terminales de este sistema tienen un
multiplicador que sea divisible por el multiplicador del sistema, es decir, dara un error si se coloca un
sistema con multiplicador igual a 2 con una unidad terminal que abastece a una zona con multiplicador
igual a 1.

9.1.3. Sistema de climatizacion multizona por expansion directa

Clase: SIS_MULTIZONA_ED

Este objeto se utiliza para definir aquellos sistemas que proporcionan refrigeracién y/o calefacciéon a un conjun-
to de zonas mediante unidades interiores en expansion directa conectadas a través de tuberias de refrigerante
con una unidad exterior, cominmente denominados "multisplit”.

UT_ED_UnidadInterior Zona

Y

SIS_MULTIZONA_ED

—__ » Referercia EQ ED_UnidadExterior

— @ Contiene 1 de ellos
—« Contiene 1 & mas
— Contiene 06 1

Figura 9.3: Esquema de relacién entre objetos del SIS_MULTIZONA_ED.

Como se muestra en el esquema de relaciones entre objetos de la figura el sistema contiene una o mas
unidades interiores en expansién directa cada una abasteciendo a una zona diferente, y una unidad exterior
en expansion directa.

Este tipo de sistemas no es capaz de atender la inversion simultanea de carga, es decir, cuando existan
dos unidades interiores demandando carga de distinto signo, una calefaccion y otra refrigeracion, el sistema
atendera a la de mayor cuantia, sin suministrar potencia a la de menor. Este proceso se extiende a mas de
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dos unidades interiores operando con la suma de las que se encuentren en calefaccion, frente a la suma de
las que demanden refrigeracion.

Listado de propiedades:

= multiplicador (-) ”1” [1, Inf]: Nimero de sistemas iguales que existen en el edificio. El programa com-
probara que la zonas abastecidas por cada una de las unidades terminales de este sistema tienen un
multiplicador que sea divisible por el multiplicador del sistema, es decir, dara un error si se coloca un
sistema con multiplicador igual a 2 con una unidad terminal que abastece a una zona con multiplicador
igual a 1.

9.1.4. Sistema de climatizacion multizona por conductos

Clase: SIS_MULTIZONA_CD

Este objeto se utiliza para definir aquellos sistemas que proporcionan refrigeracion y/o calefaccién a un con-
junto de zonas mediante una red de conductos que impulsan aire para abastecer la demanda en diferentes
zonas.

Como se muestra en el esquema de relaciones entre objetos siguiente el sistema contiene una o méas unidades
interiores de impulsién de aire, cada una abasteciendo a una zona diferente, y un equipo central de produccion
que puede ser de una de las siguientes clases: EQ_ED_AireAire_SF 6 EQ_ED AireAire_BDC.

UT_ImpulsionAire Zona

Y

SIS_MULTIZONA_CD

EQ_ED_AireAire_SF

—» Referencia

— @ Contiene 1 de ellos
——e Contiene 1 & mas EQ ED_AireAire BDC
— ¢ Contiene 06 1

Figura 9.4: Esquema de relacion entre objetos del SIS_MULTIZONA_CD.

El aire recirculado hacia el equipo se calcularda como una mezcla del aire procedente de las diferentes zonas
abastecidas. Este aire recirculado tendra las mismas proporciones entre caudales de aire, que las existentes
en los caudales de impulsion nominales de las unidades terminales de impulsién de aire.

Listado de propiedades:

= zonaControl: Nombre de la zona que controla el funcionamento del sistema, es decir se supone que el
termostato de control se encuentra en dicha zona.

= vVentilacion (m3/h) "0” [0, vimpulsionNom del equipo]: Caudal de aire exterior impulsado por el sistema.
Cuando esta propiedad sea mayor que cero, se considerara que se produce una mezcla del aire exterior
de ventilacion y el interior recirculado antes de que el aire pase por el equipo de tratamiento.

» multiplicador (-) ”1” [1, Inf]: NUmero de sistemas iguales que existen en el edificio. El programa com-
probara que las zonas abastecidas por cada una de las unidades terminales de este sistema tienen un
multiplicador que sea divisible por el multiplicador del sistema, es decir, dara un error si se coloca un
sistema con multiplicador igual a 2 con una unidad terminal que abastece a una zona con multiplicador
igual a 1.

9.1.5. Sistema de agua caliente sanitaria

Clase: SIS_ACS
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Esta clase de sistema incluye a las soluciones mas frecuentes de preparacion de agua caliente sanitaria:
= Termo eléctrico
m Caldera sin acumulacion
m Caldera con acumulacién
= Bomba de calor aire — agua
m Sistema solar individual con apoyo eléctrico
m Sistema solar individual con apoyo de caldera sin acumulacién
m Sistema solar individual con apoyo de caldera con acumulacién

Este sistema simulara el consumo del equipo seleccionado para producir el agua caliente sanitaria, que po-
dra ser una o mas calderas o0 una o mas bombas de calor aire-agua. Y contendra una lista de demandas
de agua caliente sanitaria correspondientes a los diferentes servicios que debe abastecer. Podra incluirse
opcionalmente una acumulador de agua caliente.

demandaACS Perfil_Diario

h

SIS_ACS

EQ_Caldera

{
EQ_ED_AireAgua_BDC

—» Referencia
—@ Contiere 1 de ellos
—& Contiere 1 ¢ mas
— Contiere 0 6 1

EQ Acumulador_AC

Figura 9.5: Esquema de relacién entre objetos del SIS_ACS.

Listado de propiedades:

= porcentajeES: Porcentaje de la demanda abastecida con un sistema de energia solar. Este propiedad
sigue apareciendo en las caracteristicas de estos sistemas pero es una propiedad definida en su mo-
mento para la versién de HULC 2013, que en la version de HULC 2019 tiene un valor de 0 y aparece
oculta en la interfaz de usuario ya que los célculos del porcentaje de demanda de ACS abastecida me-
diante fuentes renovables se realiza a través del programa CteEPBD vy la definicién de las aportaciones
renovables se realiza en la pestana de Datos Generales.

s timpulsion (°C) "50.0” [20, 100]: Temperatura de impulsién a la que el equipo generador impulsa el agua
caliente.

= multiplicador (-) ”1” [1, Inf]: NUmero de sistemas iguales que existen en el edificio.

*NOTA: Si se estéa definiendo un edificio en CALENER VYP, y en este existe mas de una caldera para produc-
cion de ACS, deberian unirse en una sola con la capacidad total.

9.1.6. Sistema mixto de calefaccidon y agua caliente sanitaria

Clase: SIS_MIXTO
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Esta tipo de objetos se utiliza para simular los sistemas que suministran de forma conjunta calefaccion y agua
caliente sanitaria a través de una instalacién de agua caliente.

Como se muestra en el esquema de principios siguiente el sistema contiene una o mas unidades terminales
de agua caliente, cada una de estas unidades terminales apunta a una zona a la que abastece. También
contiene una lista de demandas de agua caliente sanitaria a abastecer.

El equipo generador de calor puede ser una 0 mas calderas o una o mas bombas de calor aire-agua y puede
contener 0 no un acumulador de agua caliente.

demandaACS _|Perfil_Diario

UT_AguaCaliente . [Zona
SIS_MIXTO

EQ_Caldera

{
EQ_ED_AireAgua_BDC

——» Referencia
— @ Contierne 1 de ellos
— & Contiene 1 d mas

¢ Contiene 0 61 ’EQ_AcumuIador_AC

Figura 9.6: Esquema de relacién entre objetos del SIS_MIXTO.

Listado de propiedades:

m porcentajeES: Porcentaje de la demanda de agua caliente sanitaria abastecida con un sistema de
energia solar. Este propiedad sigue apareciendo en las caracteristicas de estos sistemas pero es una
propiedad definida en su momento para la version de HULC 2013, que en la version de HULC 2019 tiene
un valor de 0 y aparece oculta en la interfaz de usuario ya que los célculos del porcentaje de demanda de
ACS abastecida mediante fuentes renovables se realiza a través del programa CteEPBD y la definicion
de las aportaciones renovables se realiza en la pestafia de Datos Generales.

» timpulsionagua caliente sanitaria(°C) "50.0” [20, 100]: Temperatura de impulsién a la que el sistema
distribuye el agua caliente sanitaria.

= timpulsionCal (°C) "80.0” [20, 100]: Temperatura de impulsién a la que el sistema distribuye el agua
para la red de calefaccion.

= multiplicador (-) ”1” [1, Infl: Nimero de sistemas iguales que existen en el edificio. El programa com-
probara que la zonas abastecidas por cada una de las unidades terminales de este sistema tienen un
multiplicador que sea divisible por el multiplicador del sistema, es decir, dara un error si se coloca un
sistema con multiplicador igual a 2 con una unidad terminal que abastece a una zona con multiplicador
igual a 1.

9.1.7. Sistema de climatizacion multizona por expansion directa para terciario

Clase: SIS_MULTIZONA_ED2

Este objeto se utiliza para definir aquellos sistemas que proporcionan refrigeracion y/o calefaccion a un con-
junto de zonas mediante unidades interiores en expansion directa conectadas a través de tuberias de refri-
gerante con una unidad exterior. Con este objeto pueden modelarse los sistemas cominmente denominados
"multisplit” y los sistemas de caudal de refrigerante variable con mdltiples unidades interiores.
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UT_ED_ UnidadInterior Zona

A 4

SIS_MULTIZONA_ED2

— » Referencia EQ ED_UnidadExterior

—@ Contiena 1 de ellos
—— Contiene 1 & mas
— & Contiene 061

Figura 9.7: Esquema de relacién entre objetos del SIS_MULTIZONA_ED?2.

Como se muestra en el esquema de relaciones entre objetos de la figura el sistema contiene una o mas
unidades interiores en expansién directa cada una abasteciendo a una zona diferente, y una unidad exterior
en expansion directa.

Si el sistema no posee recuperacion de calor, este no sera capaz de atender la inversién simultanea de carga,
es decir, cuando existan dos unidades interiores demandando carga de distinto signo, una calefaccién y otra
refrigeracion, el sistema atendera a la de mayor cuantia, sin suministrar potencia a la de menor. Este proceso
se extiende a mas de dos unidades interiores operando con la suma de las que se encuentren en calefaccién,
frente a la suma de las que demanden refrigeracion.

Para el caso de que posea recuperacion de calor, entonces cada unidad interior suministrara la energia ne-
cesaria, aunque sean de diferente signo. Las potencias de diferente signo se cancelaran y la unidad exterior
evacuara el calor o frio sobrante atendiendo a sus factores de correccién de capacidad y consumo.

Listado de propiedades:

= recuperacionCalor "No tiene”, [No tienen, Si tiene]: Propiedad que especifica si el sistema dispone o
no de capacidad de recuperar calor (suministrar al mismo tiempo calefaccion y refrigeracion).

= multiplicador (-) ”1” [1, Infl: Nimero de sistemas iguales que existen en el edificio. El programa com-
probara que la zonas abastecidas por cada una de las unidades terminales de este sistema tienen un
multiplicador que sea divisible por el multiplicador del sistema, es decir, dara un error si se coloca un
sistema con multiplicador igual a 2 con una unidad terminal que abastece a una zona con multiplicador
igual a 1.

9.1.8. Sistema de climatizacion multizona por conductos para terciarios

Clase: SIS_MULTIZONA_CD2

Este objeto se utiliza para definir aquellos sistemas que proporcionan refrigeracion y/o calefacciéon a un con-
junto de zonas mediante una red de conductos que impulsan aire para abastecer la demanda en diferentes
zonas. Opcionalmente podra disponer de:

= Enfriamiento gratuito mediante aire exterior.
m Recuperacién de calor del aire de extraccion.

Como se muestra en el esquema de relaciones entre objetos siguiente el sistema contiene una o mas unidades
interiores de impulsién de aire, cada una abasteciendo a una zona diferente, y un equipo central de produccién
que puede ser de una de las siguientes clases: EQ_ED_AireAire_SF 6 EQ_ED AireAire_BDC.
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UT_ImpulsionAire Zona

Y

SIS_MULTIZONA _CD2

EQ_ED_AireAire_SF

—» Referencia

— @ Contiene 1 de ellos
— Contiene 1 ¢ mas EQ ED_AireAire_BDC
— & Contiene 06 1

Figura 9.8: Esquema de principios del SIS_MULTIZONA_CD.

Listado de propiedades:

9.2

zonaControl: Nombre de la zona que controla el funcionamento del sistema, es decir se supone que el
termostato de control se encuentra en dicha zona.

vVentilacién (m?/h) ”0” [0, vimpulsionNom del equipo]: Caudal de aire exterior impulsado por el sistema.
Cuando esta propiedad sea mayor que cero, se considerard que se produce una mezcla del aire exterior
de ventilacion y el interior recirculado antes de que el aire pase por el equipo de tratamiento.

vRetorno (m?3/h) 0" [0, vimpulsionNom del equipo]: Caudal de aire retornado desde la zonas acondi-
cionadas. El aire recirculado hacia el equipo se calculara como una mezcla del aire procedente de las
diferentes zonas abastecidas. Este aire recirculado tendra las mismas proporciones entre caudales de
aire, que las existentes en los caudales de impulsién nominales de las unidades terminales de impulsién
de aire. La diferencia entre el caudal impulsado y el retornado es el aire de extraccion que podra ser
usado en el recuperador de calor.

recuperacionCalor "No tiene”, [No tiene, Si tiene]: Propiedad que especifica si el sistema dispone o no
de un intercambiador para la recuperacién de calor del aire de extraccién.

eficienciaRecuperador (-) "0.75” [0, 1]: eficiencia media estacional del recuperador de calor.

enfriamientoGratuito "No”, [No, Si]: Propiedad que especifica si el sistema dispone o no de enfriamiento
gratuito mediante aire exterior.

multiplicador (-) "1” [1, Inf]: NUmero de sistemas iguales que existen en el edificio. El programa com-
probara que la zonas abastecidas por cada una de las unidades terminales de este sistema tienen un
multiplicador que sea divisible por el multiplicador del sistema, es decir, dara un error si se coloca un
sistema con multiplicador igual a 2 con una unidad terminal que abastece a una zona con multiplicador
igual a 1.

Equipos

Los equipos son los objetos base repetitivos utilizados para la descripcién de los sistemas de acondiciona-
miento, Calefaccién, Refrigeracion, Agua Caliente Sanitaria y Ventilacion.

La base de datos contiene los siguientes tipos de equipos:

Equipo Caldera eléctrica o combustible

Equipo de calefaccion eléctrica unizona

Equipo en expansion directa aire-aire bomba de calor
Equipo en expansion directa aire-aire sélo frio

Equipo en expansién directa Bomba de calor aire-agua

Equipo unidad exterior en expansion directa
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Ademas de los anteriores, existen los siguientes tipos de equipos, de los cuales no aparecen ejemplos en la
base de datos por la sencillez de su definicién:

Equipo de acumulacién de agua caliente

Equipo Ideal o de rendimiento constante

En las siguientes paginas se describe cada uno de los equipos.

9.2.1. Equipo Caldera eléctrica o combustible

Clase: EQ_Caldera

Con esta clase de objeto se definen todos los equipos que producen agua caliente para calefaccion o para uso
sanitario, usando como fuente de energia un combustible 0 mediante la disipacion de calor por efecto Joule.
Dentro de este grupo se encontrarian:

Calderas pirotubulares estandar/baja temperatura o de condensacion.
Calderas murales en paso.
Calentadores de agua eléctricos.

Con combustible sélido, liquido 0 gaseoso o mediante resistencias eléctricas.

La simulacion de este tipo de equipos contempla la modificacién de la capacidad nominal debido a la variacion
de la temperatura de impulsién, asi como la variacién del consumo de combustible debido al funcionamiento
a carga parcial.

Listado de propiedades:

capNom (kW) "11.0” [0, inf]: Capacidad o potencia maxima que es capaz de suministrar.

renNom (-) ”0.92” [0, 1]: Rendimiento de la caldera en condiciones nominales, es decir el cociente entre
la capacidad y el consumo nominal.

tipoEnergia’Electricidad”: Referencia al objeto de la clase TipoEnergia que define el tipo de energia
consumida por este equipo.

cap_T: Nombre del factor de correccion de la capacidad nominal en funcion de la temperatura de impul-
sion.

ren_T: Nombre del factor de correccidn del rendimiento nominal en funcion de la variacién de la tempe-
ratura de impulsién.

ren_FCP_Potencia: Nombre del factor de correccién del rendimiento de la caldera en funcién del factor
de carga parcial de la potencia en cada hora, definido éste como el cociente entre la potencia suminis-
trada realmente por la caldera y la capacidad o potencia maxima en ese mismo instante de tiempo.

ren_FCP_Tiempo: Nombre del factor de correccién del rendimiento de la caldera en funcion del factor
de carga parcial del tiempo en cada hora, definido éste como la fraccién de hora en la que el equipo
estuvo funcionando. Este factor de correccién esta especialmente pensado para tener en cuenta las
pérdidas de rendimiento que sufren los equipos con control todo/nada.

Las propiedades se introducen en el programa separadas en dos pestanas: Propiedades Bésicas y Curvas.
Las curvas se refieren a las referencias a los factores de correccion; las propiedades basicas se refieren al
dimensionado del equipo o unidad terminal. En este caso aparecen como se muestra en las siguientes figuras:
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Caldera

Mombre |5I51 EQ1_EQ Caldera-Convencdonal-Defecto

Propiedades basicas |Curvas |

Capacidad Total IlU:UU kw
Rendimiento nominal (basado en PCI) Inrgﬁg

Tipo energia IGas MNatural

Caldera

Mombre |5IS_EQ1_EQ_Caldera-Convendonal-Defecto

Propiedades basicas  Curvas

Correccidn de la capaddad por temperatura
Correccidn del rendimiento por temperatura
Correccidn rendimiento por carga parcial en potenda

Correccidn rendimiento por carga parcial en tiempo

Aceptar |

Imp_T—EQ_CaIdera-unidad

L=

Iren_T—EQ_CaIdera-unidad

=]

IrEn_FCP_Pntencia-EQ_CaIdera-Cnnvem ;I

Iren_FCP_‘I’lempo—EQ_CaIdera—unidad - I

Figura 9.9: Propiedades y curvas de una caldera de combustible
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Caldera

Mombre |SIS 1 EQ1 EQ Caldera-Electrica-Defecto

Propiedades basicas lc._.r-.,-as ]

Capacidad Total 10,00 kw
Rendimiento nominal (basado en PCI) 0,900
Tipo energia |Ele-:t|'i-:ida|:| J
Aceptar
Caldera

Mombre |SIS 2_EQ4_EQ_Caldera-Electrica-Defecto

Propiedades basicas  Curvas

Correccidn de la capacddad por temperatura |ca|:|_T-EQ_CaI|:Iera unidad j
Correccion del rendimiento por temperatura |ren_T-EQ_CaIdera-unidad j
Correccion rendimiento por carga parcial en potenda |I’En_FCF‘_F‘DtEnl:ia-EQ_CaIdera-Electricaj
Correccion rendimiento por carga parcial en tiempo |ren_FCF‘_T|empD £0Q_Caldera-unidad ﬂ

Aceptar

Figura 9.10: Propiedades y curvas de una caldera de eléctrica

9.2.2. Equipo de calefaccidn eléctrica unizona

Clase: EQ_CalefaccionElectrica

Con esta clase de objeto se definen todos los equipos que producen calefaccion debido la disipacion de calor
por efecto Joule de sus resistencias eléctricas, para una sola zona térmica. Los ejemplos mas usados de este
tipo de sistemas son:

m Calefactores eléctricos de resistencia.

Ventiloconvectores.

Calefactores eléctricos de resistencia con aceite.

Hilo caliente (suelo radiante eléctrico).

Acumulacién eléctrica.

Para este tipo de equipos se define el factor de carga parcial (fcp) como la potencia de calefaccion suministrada
para una hora determinada dividida por maxima potencia de calefaccion que puede suministrar el equipo,
definida en la propiedad capNom.

Listado de propiedades:

s capNom (kW) "4.0” [0, inf]: capacidad maxima que es capaz de suministrar el equipo.
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m conNom (kW) "capNom’” [0, inf]: consumo eléctrico del equipo cuando éste suministra la capacidad
nominal (maxima).

= con_FCP: Nombre del factor de correccién del consumo del equipo en funcién del factor de carga parcial
de cada hora.

Las propiedades se introducen en el programa separadas en dos pestanas: Propiedades Bésicas y Curvas.
Las curvas se refieren a las referencias a los factores de correccién; las propiedades basicas se refieren al
dimensionado del equipo o unidad terminal. En este caso aparecen como se muestra en las siguientes figuras:

Calefactor eléctrico

MNambre |5152_EQ 1_EQ_CalefacconElectrica-Defecto

Propiedades basicas lcUr-.,-as ]

Capadidad nominal 2,00 kw

Consumo nominal 2,00 kw

Aceptar

Calefactor eléctrico

Mombre |SIS 2 EQ1_EQ_CalefactionElectrica-Defecto

Propiedades basicas  Curvas

Correctién consumo por carga parcial con_FCP-EQ_CalefacdonElectrica-Defec «

Aceptar

Figura 9.11: Propiedades y curvas de un calefactor eléctrico

9.2.3. Equipo en expansion directa aire-aire solo frio

Clase: EQ_ED AireAire_SF

Esta clase de equipos incluye a todos los equipos que producen frio de manera auténoma evaporando un
refrigerante para enfriar el aire de una zona y evacuando el calor de la condensacién del refrigerante al aire
exterior. Los ejemplos mas usados de este tipo de equipos son:

= Auténomos compactos verticales/horizontales, solo frio de descarga directa.
= Auténomos partidos (split de consola, cassette, etc.), solo frio de descarga directa.
= Autdbnomos compactos y partidos, solo frio de descarga a conductos.

Para este tipo de equipos se define el factor de carga parcial (fcp) como la potencia sensible de refrigeracion
suministrada al aire de una zona para una hora determinada dividida por la maxima potencia sensible de
refrigeracion que puede suministrar el equipo en las condiciones actuales de funcionamiento.

Para las variables independientes de los factores de correccion en funcion de las temperaturas, la temperatura
interior es la temperatura del aire a la entrada a la unidad o bateria interior y la temperatura exterior es la
temperatura a la entrada a la unidad o bateria exterior.
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Las condiciones nominales para este tipo de equipo son las condiciones de ensayo para la certificacion Eu-
rovent de estos equipos. Los valores nominales de capacidades y consumo deben incluir las correcciones
por longitud de tuberia de refrigerante entre unidad interior y exterior y por diferencia de cota entra dichas
unidades.

Condiciones Eurovent para equipos aire-aire:

Temperatura de bulbo seco del aire a la entrada de la unidad interior: 27°C
Temperatura de bulbo himedo del aire a la entrada de la unidad interior: 19°C

Temperatura de bulbo seco del aire a la entrada de la unidad exterior: 35°C

Listado de propiedades:

capTotRefNom (kW) "4.0” [0, inf]: Capacidad total maxima de refrigeraciéon en condiciones nominales
que el equipo es capaz de suministrar. La capacidad total es la suma de las capacidades sensible y
latente suministradas al aire en su proceso de enfriamiento.

capSenRefNom (kW) ”0.65 -capTotRefNom” [0, inf]: Capacidad sensible maxima de refrigeracién en
condiciones nominales que el equipo es capaz de suministrar.

conRefNom (kW) "capTotRefNom / 2.5” [0, inf]: Consumo eléctrico del equipo en condiciones nominales
de refrigeracion, este consumo debe incluir el consumo del compresor, de los ventiladores de la unidad
interior y exterior, de la electronica y todo consumo aukxiliar del equipo.

vimpulsionNom (m3/h) "300 -capTotRefNom” [0, inf]: Caudal nominal de aire impulsado por la unidad
interior, este valor debera corregirse en el caso de que exista una red de conductos en la descarga que
afecten este valor.

capTotRef_T: Nombre del factor de correccién de la capacidad total de refrigeracion nominal en funcién
de la temperatura seca exterior y la temperatura hUmeda interior.

capTotRef_FCP: Nombre del factor de correccién de la capacidad total de refrigeracién nominal en
funcién del factor de carga parcial en refrigeracion.

capSenRef_T: Nombre del factor de correccién de la capacidad sensible de refrigeracion nominal en
funcion de la temperatura seca exterior, la temperatura himeda interior y la temperatura seca interior.

conRef_T: Nombre del factor de correccion del consumo nominal de refrigeracién en funcién de la
temperatura seca exterior y la temperatura himeda interior.

conRef_FCP: Nombre del factor de correccion del consumo nominal de refrigeracién en funcién de la
fraccion de carga parcial.

Las propiedades se introducen en el programa separadas en dos pestanas: Propiedades Bésicas y Curvas.
Las curvas se refieren a las referencias a los factores de correccién; las propiedades basicas se refieren al
dimensionado del equipo o unidad terminal. En este caso aparecen como se muestra en las siguientes figuras:
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Auténomo sdlo frio

Mombre: |SISZ_EQ 1_EQ_ED_AireAire_SF-Defecto

Propiedades Basicas lchas ]

Capaddad total de refrigeradon nominal 5,00 kW
Capadidad sensible de refrigeradén nominal 3,25 kwy
Consumo de refrigeradidn nominal 2,00 ke

Caudal de impulsién nominal 1500 m2/h

Aceptar
Auténomo sdlo frio
Mombre:; |SISZ_EQ 1_EQ_ED_Airefire_SF-Defecto
Propiedades Basicas  Curvas
Capacidad total de refrigeracion en funcion de las temperaturas |capTl:ntRef_T-EQ_ED_.-'-\irEAire_SF-Defecj

Capacidad total de refrigeracién en fundién del factor de carga parcial ||:a|:|T|:|1Ref FCP-EQ_ED_AireAire_SF-Del

Capacidad sensible de refrigeracion en funcidn de las temperaturas ||:a|:|5enRef TEQ_FD_Airedire_SF-Defer v
Consume de refrigeracion en fundon de las temperaturas ||:onREf T-EQ ED_Airefire SF-Defecto
Consuma de refrigeracion en funcion de |a fraccdn de carga pardial |c0nREf FCP-EQ_ED_AireAire_SF-Defect

Aceptar

Figura 9.12: Propiedades y curvas de un auténomo solo frio

9.2.4. Equipo en expansion directa aire-aire bomba de calor

Clase: EQ_ED_AireAire_BDC

Esta clase de equipos incluye a todos los equipos que producen frio y calor de manera autbnoma por cambio
de fase de un refrigerante, utilizando la inversién del ciclo en régimen de invierno para producir calor. Los
ejemplos mas usados de este tipo de equipos son:

= Auténomos compactos verticales/horizontales, reversibles de descarga directa.
= Auténomos partidos (split de consola, cassette, etc.), reversibles de descarga directa.
= Autdbnomos compactos y partidos reversibles de descarga a conductos.

Para este tipo de equipos se define el factor de carga parcial (fcp) de forma diferente en refrigeracion y
calefaccién. Para refrigeracion el fcp es la potencia sensible de refrigeracién suministrada al aire de una zona
para una hora determinada dividida por la maxima potencia sensible de refrigeracién que puede suministrar
el equipo en las condiciones actuales de funcionamiento. En el caso de la calefaccion, el fcp se define como
la potencia térmica suministrada por el equipo dividido por la capacidad méaxima de calefaccién que es capaz
de suministrar el equipo en las condiciones actuales de funcionamiento.
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Para las variables independientes de los factores de correccién en funcién de las temperaturas, la temperatura
interior es la temperatura del aire a la entrada a la unidad o bateria interior y la temperatura exterior es la
temperatura a la entrada a la unidad o bateria exterior.

Las condiciones nominales para este tipo de equipo son las condiciones de ensayo para la certificacién Eu-
rovent de los mismos. Los valores nominales de capacidades y consumo deben incluir las correcciones por
longitud de tuberia de refrigerante entre unidad interior y exterior y por diferencia de cota entra dichas unida-

des.

Condiciones Eurovent para equipos aire-aire:

Refrigeracion:

Temperatura de bulbo seco del aire a la entrada de la unidad interior: 27°C
Temperatura de bulbo himedo del aire a la entrada de la unidad interior: 19°C

Temperatura de bulbo seco del aire a la entrada de la unidad exterior: 35°C

Calefaccion:

Temperatura de bulbo seco del aire a la entrada de la unidad interior: 20°C
Temperatura de bulbo seco del aire a la entrada de la unidad exterior: 7°C

Temperatura de bulbo hiumedo del aire a la entrada de la unidad exterior: 6°C

Listado de propiedades:

capTotRefNom (kW) "4.0” [0, inf]: Capacidad total maxima de refrigeraciéon en condiciones nominales
que el equipo es capaz de suministrar. La capacidad total es la suma de las capacidades sensible y
latente suministradas al aire en su proceso de enfriamiento.

capSenRefNom (kW) ”0.65 -capTotRefNom” [0, inf]: Capacidad sensible maxima de refrigeracién en
condiciones nominales que el equipo es capaz de suministrar.

conRefNom (kW) "capTotRefNom / 2.5” [0, inf]: Consumo eléctrico del equipo en condiciones nominales
de refrigeracion, este consumo debe incluir el consumo del compresor, de los ventiladores de la unidad
interior y exterior, de la electronica y todo consumo aukxiliar del equipo.

capCalNom (kW) ”4.0” [0, inf]: Capacidad calorifica méxima en condiciones nominales que el equipo es
capaz de suministrar al aire de la zona.

conCalNom (kW) "capCalNom / 2.8” [0, inf]: Consumo eléctrico del equipo en condiciones nominales
de calefaccidn, este consumo debe incluir el consumo del compresor, de los ventiladores de la unidad
interior y exterior, de la electronica, del sistema de desescarche y todo consumo auxiliar del equipo.

vimpulsionNom (m? /1) "300 - capTotRefNom” [0, inf]: Caudal nominal de aire impulsado por la unidad
interior, este valor debera corregirse en el caso de que exista una red de conductos en la descarga que
afecten este valor.

capTotRef_T: Nombre del factor de correccién de la capacidad total de refrigeracion nominal en funcién
de la temperatura seca exterior y la temperatura hUmeda interior.

capTotRef FCP: Nombre del factor de correccion de la capacidad total de refrigeracion nominal en
funcion del factor de carga parcial en refrigeracion.

capSenRef_T: Nombre del factor de correccién de la capacidad sensible de refrigeracion nominal en
funcion de la temperatura seca exterior, la temperatura himeda interior y la temperatura seca interior.

capCal_T: Nombre del factor de correccién de la capacidad calorifica nominal en funcién de la tempe-
ratura seca interior y la temperatura himeda exterior.

conRef_T: Nombre del factor de correccion del consumo nominal de refrigeracion en funcién de la
temperatura seca exterior y la temperatura himeda interior.

conRef_FCP: Nombre del factor de correccién del consumo nominal de refrigeracién en funcién de la
fraccion de carga parcial.
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m conCal_T: Nombre del factor de correccién del consumo nominal de calefaccién en funcién de la tem-
peratura hUmeda exterior y de la temperatura seca interior.

m conCal_FCP: Nombre del factor de correccién del consumo nominal de calefacciéon en funcién de la
fraccién de carga parcial.

Las propiedades se introducen en el programa separadas en dos pestanas: Propiedades Basicas y Curvas.
Las curvas se refieren a las referencias a los factores de correccion; las propiedades basicas se refieren al
dimensionado del equipo o unidad terminal. En este caso aparecen como se muestra en las siguientes figuras:

Auténomo bomba de calor

Mombre: |SIS_EQ 1_EQ_ED_airesire_BDC-Defecto

Propiedades Basicas lchas ]

Capacidad total de refrigeracicn nominal 5,00 ke
Capacidad sensible de refrigeracién nominal 3,25 ey
Consumo de refrigeradon nominal 2,00 kv
Capacidad calorifica nominal 5,00 ke

Consumo de calefaccion nominal 2,00 ey
Caudal de impulsién nominal 1500 mfh

Aceptar

Autonomo bomba de calor

MNombre: |SIS_EQ 1_EQ_ED_AireAire_BDC-Defecto

Propiedades Basicas  Curvas

Capacidad total de refrigeracidn en funcion de las temperaturas ||:apTu:ntRef_T-EQ_ED_AireAirE_BDC -Defej
Capaddad total de refrigeracidn en funcidn del factor de carga pardial |-:apTu:-tRef_FCP-EQ_ED_AireAire_BDC-Dj
Caparidad sensible de refrigeracion en funcidn de las temperaturas ||:ap5enRef_T-EQ_ED_AireAire_BDC-Deﬁj
Capaddad calorifica nominal en fundidn de las temperaturas |-:apCaI_T-EQ_ED_AireAire_BDC-Defe-:b:-j
Consumo de refrigeracidn en funcdn de las temperaturas ||:DnRef_T-EQ_ED_AirEAirE_BDC -Defectcj
Consumo de refrigeradon en funcion de la fracddn de carga pardal ||:onRef_FCF‘-EQ_ED_AirEAirE_BDC -Defej
Consumo nominal de calefaccion en funddn de las temperaturas ||:DnCaI_T-EQ_ED_AirEAirE_BDC-Defecb:uﬂ
Consumo nominal de calefaccion en funcion de la carga pardial ||:onCaI_FCP-EQ_ED_AireAire_BDC-DEfe:ﬂ

Aceptar

Figura 9.13: Propiedades y curvas de una bomba de calor aire-aire

Versién 0.1 / julio 2021
Pagina 196 de 254



9.2.5. Equipo en expansion directa Bomba de calor aire-agua

Clase: EQ_ED AireAgua BDC

Con esta clase de objeto se definen todos los equipos que producen agua caliente para calefaccion o para
uso sanitario, utilizando la expansion directa de un refrigerante. El evaporador de la unidad obtiene la energia
del aire exterior.

Para este tipo de equipos se define el factor de carga parcial (fcp) como la potencia térmica suministrada por
el equipo al agua dividido por la capacidad maxima de calefaccion que es capaz de suministrar el equipo en
las condiciones actuales de funcionamiento.

Para las variables independientes de los factores de correccion en funcion de las temperaturas, la temperatura
interior es la temperatura del agua a la salida del equipo y la temperatura exterior es la temperatura a la entrada
a la unidad o bateria exterior que intercambia con aire.

Las condiciones nominales para este tipo de equipo no se encuentran dentro de los programas de Eurovent.
Se ha tomado por semejanza entre los servicios prestados por los equipos usar como condiciones nomi-
nales las condiciones de ensayo Eurovent para la certificacion de plantas enfriadoras de agua, reversibles,
condensadas por aire, cuando estas funcionan en modo calefaccién. Estas son:

= Temperatura de agua a la entrada: 40°C.

= Temperatura de agua a la salida: 45°C

= Temperatura de bulbo seco del aire: 7°C

m Temperatura de bulbo himedo del aire: 6°C
Listado de propiedades:

m capNom (kW) "11.0” [0, inf]: Capacidad o potencia maxima que en condiciones nominales el equipo es
capaz de suministrar al agua.

m conNom (kW) "capNom / 2.8” [0, inf]: Consumo eléctrico del equipo en condiciones nominales. Este
consumo debe incluir el consumo del compresor, de los ventiladores, de la electrénica, del sistema de
desescarche y todo consumo auxiliar del equipo.

= cap_T: Nombre del factor de correccion de la capacidad calorifica nominal en funcién de la temperatura
de impulsion de agua y de la temperatura himeda exterior.

= con_T: Nombre del factor de correccion del consumo nominal en funcién de la temperatura de impulsién
de agua y de la temperatura himeda exterior.

m con_FCP: Nombre del factor de correccion del consumo nominal en funcién de la fraccion de carga
parcial.

Las propiedades se introducen en el programa separadas en dos pestanas: Propiedades Basicas y Curvas.
Las curvas se refieren a las referencias a los factores de correccion; las propiedades basicas se refieren al
dimensionado del equipo o unidad terminal. En este caso aparecen como se muestra en las siguientes figuras:
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Bomba de calor aire-agua

MNombre |515 1_EQ?_EQ_ED_aireAgua_BDC-ACS-Defecto

Propiedades basicas lchas ]

Capacidad nominal 5,70 kw
Consuma nominal 2,09 kw

Aceptar

Bomba de calor aire-agua

Mombre |SIS 1_EQZ2_EQ_ED_AireAgua_BDC-aACS-Defectn

Propiedades bdsicas  Curvas

Correccion de |a capacidad por temperatura |ca|:| T-EQ ED_AireAgua_BDC-ACSDefe
Correcdon del consumo por temperatura |cu:un_T-EQ_ED_AirEAgua_BDC-ACS-DEfe -
Correccion del consumo por carga parcial |c|:|n_FCP-EQ_ED_.-'-\irE.ﬂ\gua_BDC ACSDE
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Figura 9.14: Propiedades y curvas de una bomba de calor aire-agua

Este tipo de equipos son los que se usan habitualmente para los llamados sistemas de
aerotermia que abastecen tanto los servicios de calefaccién y refrigeracion como el de
ACS.
Para la simulacion en Calener GT de este tipo de sistemas, o de los sistemas con BdC a
4T, se deben separar en 2 equipos:
= una enfriadora por un lado que abastezca el circuito de refrigeracion de los fancoils
y/o suelos refrescantes,
= un generador de ACS tipo bomba de calor con horarios adecuados a los que se
conecte, no solo la demanda de ACS, sino también los fancoils y/o suelos radiantes
que abastecen la calefaccién de los espacios acondicionados.
En Calener GT existen dos equipos basicos para producir calor en circuitos de agua
caliente: las calderas (eléctricas o de combustién) y las BdC. Cuando el equipo es mixto
hay que definir el equipo (y asociar sus sistemas secundarios) en el circuito de ACS,
capaz de abastecer los servicios de ACS y calefaccidn, no en el circuito de agua caliente
que solo es capaz de abastecer el servicio de calefaccién.
La aproximacion de definir en el circuito de agua caliente una bomba de calor como una
caldera eléctrica con un rendimiento superior a la unidad, no es valida puesto que dicho
equipo no tendra nunca el consumo del vector energético del medio ambiente,
resultando por tanto incorrectos los balances energéticos.



9.2.6. Equipo unidad exterior en expansion directa

Clase: EQ_ED_UnidadExterior

Esta clase de equipos incluye a todas las unidades exteriores de sistemas con mdltiples unidades interiores
(multisplit) que producen frio y calor de manera auténoma por cambio de fase de un refrigerante, utilizando la
inversion del ciclo en régimen de invierno para producir calor.

Para este tipo de equipos se define el factor de carga parcial (fcp) de forma diferente en refrigeracion y
calefaccion. Para refrigeracion el fcp es la potencia sensible de refrigeracién suministrada al aire de las zonas
para una hora determinada dividida por la maxima potencia sensible de refrigeracién que puede suministrar
el equipo en las condiciones actuales de funcionamiento. En el caso de la calefaccion, el fcp se define como
la potencia térmica suministrada por el equipo dividido por la capacidad maxima de calefaccién que es capaz
de suministrar el equipo en las condiciones actuales de funcionamiento.

Para las variables independientes de los factores de correccion en funcion de las temperaturas, la temperatura
interior es la temperatura del aire a la entrada a las unidades o baterias interiores y la temperatura exterior
es la temperatura a la entrada a la unidad o bateria exterior. Cuando existan varias unidades interiores se
calcularan las condiciones del aire interior como un promedio de los diferentes aires que llegan a cada una
de las unidades interiores. Este promedio se realiza en funcién de la potencia suministrada por cada unidad
interior.

Las condiciones nominales para este tipo de equipo son las condiciones de ensayo para la certificacién Eu-
rovent de los mismos. Los valores nominales de capacidades y consumo deben incluir las correcciones por
longitud de tuberia de refrigerante entre unidades interiores y exterior y por diferencia de cota entra dichas
unidades.

Condiciones Eurovent para equipos aire-aire:
Refrigeracion:

m Temperatura de bulbo seco del aire a la entrada de la unidad interior: 27°C

» Temperatura de bulbo himedo del aire a la entrada de la unidad interior: 19°C

= Temperatura de bulbo seco del aire a la entrada de la unidad exterior: 35°C
Calefaccién:

m Temperatura de bulbo seco del aire a la entrada de la unidad interior: 20°C

m Temperatura de bulbo seco del aire a la entrada de la unidad exterior: 7°C

m Temperatura de bulbo hiumedo del aire a la entrada de la unidad exterior: 6°C
Listado de propiedades:

m capTotRefNom (kW) "4.0” [0, inf]: Capacidad total maxima de refrigeracion en condiciones nominales
que el equipo es capaz de suministrar. La capacidad total es la suma de las capacidades sensible y
latente suministradas al aire en su proceso de enfriamiento.

= capSenRefNom (kW) "0.65 -capTotRefNom” [0, inf]: Capacidad sensible maxima de refrigeracién en
condiciones nominales que el equipo es capaz de suministrar.

m conRefNom (kW) "capTotRefNom / 2.5” [0, inf]: Consumo eléctrico del equipo en condiciones nomina-
les de refrigeracion, este consumo debe incluir el consumo del compresor, del ventilador de la unidad
exterior y unidades interiores, de la electrénica y todo consumo auxiliar del equipo.

m capCalNom (kW) "4.0” [0, inf]: Capacidad calorifica maxima en condiciones nominales que el equipo es
capaz de suministrar al aire de la zona.

m conCalNom (kW) "capCalNom / 2.8” [0, inf]: Consumo eléctrico del equipo en condiciones nominales
de calefaccién, este consumo debe incluir el consumo del compresor, de los ventiladores de la unidades
interiores y exterior, de la electronica, del sistema de desescarche y todo consumo auxiliar del equipo.

m capTotRef T: Nombre del factor de correccidn de la capacidad total de refrigeracion nominal en funcién
de la temperatura seca exterior y la temperatura hiUmeda interior.

Versién 0.1 / julio 2021
Pagina 199 de 254



m capTotRef FCP: Nombre del factor de correccion de la capacidad total de refrigeracion nominal en
funcién del factor de carga parcial en refrigeracion.

m capSenRef_T: Nombre del factor de correccion de la capacidad sensible de refrigeracion nominal en
funcion de la temperatura seca exterior, la temperatura himeda interior y la temperatura seca interior.

m capCal_T: Nombre del factor de correccién de la capacidad calorifica nominal en funcién de la tempe-
ratura seca interior y la temperatura himeda exterior.

m conRef_T: Nombre del factor de correccion del consumo nominal de refrigeracion en funcion de la
temperatura seca exterior y la temperatura himeda interior.

= conRef_FCP: Nombre del factor de correccién del consumo nominal de refrigeracién en funcién de la
fraccion de carga parcial.

m conCal_T: Nombre del factor de correccién del consumo nominal de calefaccién en funcién de la tem-
peratura himeda exterior y de la temperatura seca interior.

m conCal_FCP: Nombre del factor de correccién del consumo nominal de calefacciéon en funcién de la
fraccién de carga parcial.

Las propiedades se introducen en el programa separadas en dos pestanas: Propiedades Basicas y Curvas.
Las curvas se refieren a las referencias a los factores de correccion; las propiedades basicas se refieren al
dimensionado del equipo o unidad terminal. En este caso aparecen como se muestra en las siguientes figuras:
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Umidad extenor de autdnomo

MNombre |SIS3_EQ1_EQ_ED_LIniI:|aI:IExteriDr-Def'ectu:n

Propiedades basicas ]Curuas ]

Capacidad total de refrigeracidn nominal 400 kv

Consumo de refrigeracién nominal (A

1,60
Capaddad calorifica nominal 400 kw
1,60

Consumo de calefaccdn nominal ki

Aceptar

Unidad extenor de autonomo

Mombre |SIS3_EQ1_EQ_ED_UnidadExteriar-Def'ecb:n

Propiedades basicas  Curvas

Correccidn del consuma de refrigeracidn por Tas |cDnRef_T-EQ_ED_UnidadExteriar-Defec'j
Correccidn de consumo de refrigeracion por carga pardial |c0nRef_FCP £Q_FD_UnidadExterior -Defj
Correccidn de consumo de calefaccion por Tas |cDnCaI_T-EQ_ED_UnidadExteriDr -Defectj
Correccidn del consuma de calefaccién por carga pardial |c0nCaI_FCP-EQ_ED_UnidadExteriDr-DEﬁj
Correccidn de la capacidad total de refrigeracion por Tas |capTDﬁlef_T-EQ_ED_UnidadExteriDr -Dej
Correccidn de la capacidad sensible de refrigeracian por Tas |cap5EnRef_T-EQ_ED_UnidadExteriar-Dej
Correccidn de la cap. total de refrigeracién por carga pardial |capTDtRef_FCP-EQ_ED_UnidadExteriDr-j
Correccidn de la capacidad calorifica por Tas |capCaI_T-EQ_ED_UnidadExteriDr -Defectj

Aceptar

Figura 9.15: Propiedades y curvas de una unidad exterior de auténomo

9.2.7. Equipo de acumulacion de agua caliente

Clase: EQ_Acumulador_AC

Este objeto debe usarse en los sistemas de produccién de agua caliente sanitaria que dispongan de un
deposito de acumulacion de la misma. Se ha utilizado un modelo de simulacién simplificado donde se supone
que todo el agua del depésito se encuentra a una sola temperatura media.

Listado de propiedades:
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m volumen (L) "200” [0, inf]: Volumen del depdésito en litros.

m UA (W/K) "1.0” [0, inf]: Coeficiente de pérdidas global del depdsito. Este coeficiente por la diferencia de
temperaturas interior-exterior, nos dara las pérdidas de calor que sufre el deposito.

m {ConsignaBaja (°C) "60.0” [20, 100]: Temperatura de consigna baja del depdsito. Por debajo de esta
temperatura el dep6sito demandaré energia al equipo generador que tenga el sistema.

» tConsignaAlta (°C) ”80.0” [20, 100]: Temperatura de consigna alta del depésito. Por encima de esta
temperatura el dep6sito detendra la produccion de calor del equipo generador que tenga el sistema.

» temperaturaEntrada (°C) ”15.0” [0.0, inf]: Temperatura de entrada del agua de red.

m temperaturaAmbiente (°C) ”25.0” [0.0, inf]: Temperatura del ambiente exterior que rodea al acumulador,
usada para calcular las pérdidas de calor por la envolvente térmica del mismo.

Las propiedades se introducen en el programa separadas en dos pestanas: Propiedades Basicas y Curvas.
Las curvas se refieren a las referencias a los factores de correccion; las propiedades basicas se refieren al
dimensionado del equipo o unidad terminal. En este caso aparecen como se muestra en las siguientes figuras:

Acumulador de agua caliente

Mombre |SIS1_EQ3_.-'-\mmuladur_de_agua_caliente

Propiedades basicas l Propiedades avanzadas ]

Coeficiente de pérdidas, A 1,0 W eC

Volumen del déposito en litros 100 I

Aceptar

Acumulador de agua caliente

Mombre |SIS1_EQ3_.-5.cumuladu:ur_de_agua_caliente

Propiedades bésicas  Propiedades avanzadas l

Temperatura de consigna alta del deposito 30,0

Temperatura de consigna baja del deposito 50,0

Aceptar

Figura 9.16: Propiedades de un acumulador de agua caliente

9.2.8. Equipo ideal o de rendimiento constante

Se denomina asi a los equipos de rendimiento constante.
Clase: EQ_RendimientoCte

Con esta clase de objeto se puede definir un equipo de refrigeracion y/o calefaccién con rendimiento constan-
te. El usuario/a podra definir cualquier equipo del que conozca su rendimiento medio estacional y aplicando
“el principio de equivalencia” modelarlo como este tipo de equipo. Se concibe por tanto este equipo como
una posible salida a todos aquellos equipos que no se encuentren explicitamente incluidos en el alcance del
programa.
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Listado de propiedades:
m daCal "true” [false, true]: ¢ El equipo suministra calefaccion?.
m daRef "true” [false, true]: ;El equipo suministra refrigeracién?.
m renCal (-) ”0.9” [0, inf]: Rendimiento medio de calefaccion.
= renRef (-) 72.5” [0, inf]: Rendimiento medio de refrigeracion.

m tipoEnergiaCal "Electricidad”: Referencia al objeto de la clase TipoEnergia que define el tipo de energia
consumida por este equipo cuando suministra calefaccion.

» tipoEnergiaRef ’Electricidad”: Referencia al objeto de la clase TipoEnergia que define el tipo de energia
consumida por este equipo cuando suministra refrigeracion.

En este caso no se hace distincién en la descripcion de las propiedades puesto que es muy reducido y su
complejidad minima. De esta manera aparecen como se muestra en la siguiente figura:

E quipo ideal

Nombre  [SIS2_FQ1_FEquipo_ideal

Propiedades basicas l

. ) . -
ZEl equipo suministra calefaccidn? & s ~ No
Rendimiento de calefaccidn (basado en PCI, para combustibles) 0,95

Tipo energia calefaccidn |Gas Matural j
ZEl equipo suministra refrigeracion? fe Si ™ Mo
Rendimiento de refrigeradidn 2,52

Tipo energia refrigeracian |Electriu:idad ﬂ

Aceptar

Figura 9.17: Propiedades de un equipo ideal

Este tipo de equipos puede usarse para la simulacion de una red de calefaccion y/o
refrigeracion urbana de la cual debe conocerse tanto sus rendimientos como sus
consumos de energia primaria y emisiones de CO- por cada unidad térmica entregada

A al edificio.

Para ello debe elegirse como tipo de energia o combustible el denominado RED1 o
RED2 de los que deberan definirse sus factores de paso en el apartado Factores de
paso de la pestana de Datos generales.

9.2.9. Uso de multiplicadores en sistemas

A excepcién de los sistemas de climatizacién unizona, la definicién del resto de sistemas permite incorporar
multiplicadores de manera que definiendo un mismo sistema, asociado por ejemplo a una Unica vivienda,
puede replicarse para el numero total de viviendas del modelo energético sin necesidad de tener que definirlos
uno a uno.
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No obstante, deben tenerse en cuenta los siguientes puntos:

m Los equipos de calderas no permiten el uso de multiplicadores. Si en un determinado sistema hay va-
rias calderas, aunque sean iguales, se deben introducir por separado formando parte del sistema. (Un
sistema puede tener varios equipos del mismo tipo).

= En el caso de un bloque de viviendas con instalaciones de ACS individuales, solo hay que definir un
sistema con el multiplicador igual al nUmero de viviendas.

Figura 9.18: Utilizacion de multiplicadores en sistemas de ACS

Consecuentemente la definicion de la demanda de ACS de ese sistema debe responder a la demanda
de una sola vivienda puesto que el multiplicador tiene efecto sobre el global del sistema, incluyendo
también la demanda.

Figura 9.19: Utilizacién de multiplicadores de sistemas

m En sistemas de calefaccion y ACS mixtos en bloques de viviendas, si los espacios son iguales, se
podrian definir (en la geometria) con un multiplicador, y asociar a dicho espacio un sistema mixto. En
ese caso, los resultados se multiplicarian por el multiplicador del espacio.

= Si un sistema esta asociado a varios espacios (uno multizona por ejemplo), todos los espacios deben
tener el mismo multiplicador. Es decir, por ejemplo, el programa no puede simular un sistema que acon-
diciona tres zonas, una de las cuales tiene un multiplicador de cinco y las otras de valor diferente. Si se
diese este caso habria que evitar el uso de multiplicadores en esos espacios.
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= Hay que tener en cuenta que el consumo de los sistemas afectados por multiplicadores de espacios
y de sistemas se obtiene multiplicando el consumo de un sistema individual por el cociente entre el
multiplicador del espacio y el multiplicador del sistema.

9.3. Unidades Terminales

Las unidades terminales son los equipos encargados de suministrar finalmente a la zona acondicionada la
energia final necesaria para su acondicionamiento:

Los tipos contemplados son los siguientes:
= Unidad terminal de agua caliente
= Unidad terminal de impulsién de aire

» Unidad terminal en expansion directa

9.3.1. Unidad terminal de agua caliente

Clase: UT_AguacCaliente

Pueden modelarse usando este objeto todas las unidades terminales que utilicen agua caliente para combatir
la carga de calefaccion en los locales, como ejemplos mas importantes podemos nombrar:

= Todo tipo de radiadores
= Suelos radiantes alimentados por agua caliente
= Convectores de agua caliente solo usados en calefaccion

Si en una zona existe mas de un equipo de este tipo, se recomienda modelarlos todos como uno soélo, con la
capacidad nominal igual a la suma de todas las capacidades nominales.

Listado de propiedades:

= zona: Nombre de la zona abastecida por esta unidad terminal. Las zonas pueden ser referenciadas
por mas de un sistema o unidad terminal, por ejemplo por un sistema/unidad terminal que suministra
calefaccion y otro distinto que suministra refrigeracion.

m capNom (kW) "4.0” [0, inf]: Capacidad o potencia maxima que es capaz de suministrar la unidad termi-
nal.

Las propiedades se introducen en el programa como se muestra en la siguiente figura:

Radiador

Nombre |5155_UT1_Radiador

Propiedades basicas ]

Capacidad nominal 4.00 ke
Espado |Sin definir ﬂ

Aceptar

Figura 9.20: Propiedades de un radiador

Versién 0.1 / julio 2021
Pagina 205 de 254



9.3.2. Unidad terminal de impulsion de aire

Clase: UT_ImpulsionAire

Este objeto se utilizard para modelar la impulsion de aire tratado a un local procedente de un red de conductos.
Ejemplos clésicos de estos elementos son:

m Rejillas de impulsion de aire.

= Difusores tangenciales, rotacionales o lineales.
= Toberas

= Etc.

Si en una zona existe mas de una unidad terminal de este tipo, se recomienda modelarlos todos como una
s0la, con un caudal nominal de impulsién igual a la suma de todos los caudales nominales de impulsion.

Listado de propiedades:

m zona: Nombre de la zona abastecida por esta unidad terminal. Las zonas pueden ser referenciadas
por mas de un sistema o unidad terminal, por ejemplo por un sistema/unidad terminal que suministra
calefaccion y otro distinto que suministra refrigeracion.

= vimpulsionNom (m?/h) "1200” [0, inf]: Caudal nominal de aire impulsado por la unidad terminal sobre
la zona. Se entiende que las condiciones nominales son las de disefio.

Las propiedades se introducen en el programa como se muestra en la siguiente figura:

Boca de impulsion

Mombre  |5156_LUT1_Boca_impulsin

Propiedades bésicas ]

Caudal de impulsidn nominal 1200 m3fh

Espado |5in defirir |

Aceptar

Figura 9.21: Propiedades de una boca de impulsién

9.3.3. Unidad terminal en expansion directa

Clase: UT_ED_Unidadinterior

Objeto utilizado en los sistemas en expansion directa multizona para modelar las unidades interiores que
suministran frio o calor.

Para este tipo de equipos se define el factor de carga parcial (fcp) de forma diferente en refrigeracion y
calefaccién. Para refrigeracion el fcp es la potencia sensible de refrigeracién suministrada al aire de una zona
para una hora determinada dividida por la maxima potencia sensible de refrigeracién que puede suministrar
el equipo en las condiciones actuales de funcionamiento. En el caso de la calefaccion, el fcp se define como
la potencia térmica suministrada por el equipo dividido por la capacidad maxima de calefaccién que es capaz
de suministrar el equipo en las condiciones actuales de funcionamiento.

Para las variables independientes de los factores de correccion en funcion de las temperaturas, la temperatura
interior es la temperatura del aire a la entrada a la unidad o bateria interior y la temperatura exterior es la
temperatura a la entrada a la unidad o bateria exterior.
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Los factores de correccion de las capacidades de estas unidades terminales en funcién de las temperaturas
o del factor de carga parcial, se tomaran de la unidad exterior con la cual se encuentre conectada esta unidad
interior.

Las condiciones nominales para este tipo de equipo son las condiciones de ensayo para la certificacién Eu-
rovent de los mismos. Los valores nominales de capacidades y consumo deben incluir las correcciones por
longitud de tuberia de refrigerante entre unidad interior y exterior y por diferencia de cota entra dichas unida-

des.

Condiciones Eurovent para equipos aire-aire:

Refrigeracion:

Temperatura de bulbo seco del aire a la entrada de la unidad interior: 27°C
Temperatura de bulbo himedo del aire a la entrada de la unidad interior: 19°C

Temperatura de bulbo seco del aire a la entrada de la unidad exterior: 35°C

Calefaccion:

Temperatura de bulbo seco del aire a la entrada de la unidad interior: 20°C
Temperatura de bulbo seco del aire a la entrada de la unidad exterior: 7°C

Temperatura de bulbo hiumedo del aire a la entrada de la unidad exterior: 6°C

Listado de propiedades:

zona: Nombre de la zona abastecida por esta unidad terminal. Las zonas pueden ser referenciadas
por mas de un sistema o unidad terminal, por ejemplo por un sistema/unidad terminal que suministra
calefaccion y otro distinto que suministra refrigeracion.

capTotRefNom (kW) "4.0” [0, inf]: Capacidad total maxima de refrigeracién en condiciones nominales
que la unidad terminal es capaz de suministrar. La capacidad total es la suma de las capacidades
sensible y latente suministradas al aire en su proceso de enfriamiento.

capSenRefNom (kW) ”0.65 - capTotRefNom” [0, inf]: Capacidad sensible maxima de refrigeracion en
condiciones nominales que la unidad terminal es capaz de suministrar.

capCalNom (kW) "4.0” [0, inf]: Capacidad calorifica maxima en condiciones nominales que la unidad
terminal es capaz de suministrar al aire de la zona.

vimpulsionNom (m?/h) "300 - capTotRefNom” [0, inf]: Caudal nominal de aire impulsado por la unidad
interior, este valor debera corregirse en el caso de que exista una red de conductos en la descarga que
afecten este valor.

vVentilacién (m3/h) "0” [0, vimpulsionNom]: Caudal de aire exterior impulsado por la unidad interior.
Cuando esta propiedad sea mayor que cero, se considerara que se produce una mezcla del aire exterior
de ventilacion y el interior recirculado antes de que el aire pase por la bateria de la unidad interior.

Las propiedades se introducen en el programa en una Unica pestafna tal y como se muestra en la siguiente
figura:
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Unidad interior de auténomo

Mombre  |SIS7_UUT3_Unidad_interior_de

Propiedades basicas l

Capacdad total de refrigeracién nominal IMT k!

Capacdad sensible de refrigeracidn nominal 2,60 ke

Capacidad calorifica nominal W ks

Caudal de impulsién nominal 1200 m3fh

Espacio |Sin definir j

Aceptar

Figura 9.22: Propiedades de una unidad interior de autbnomo

9.4. Factores de Correccion

La simulacion de los equipos se basa en el uso de funciones que suministran el comportamiento del equipo
dependiendo de determinadas variables exteriores al mismo. A modo de ejemplo la capacidad frigorifica total
suministrada por un equipo auténomo aire-aire varia con la temperatura seca del aire exterior y la temperatura
huimeda del aire interior. Estas funciones de variacion se suministran a los equipos a través de referencias a
los llamados “factores de correccion”.

Los factores de correccién pueden introducirse en dos formas diferentes:
= Tablas de comportamiento

= Curvas de comportamiento

9.4.1. Tablas de Comportamiento

Clase: TablaComportamiento

Esta clase permite introducir una tabla de valores para reflejar la variacion de comportamiento de alguna
variable de interés, cuando se modifica alguna de las variables de las que depende.

La clase permite introducir una tabla de cualquier dimensién siempre que esté completamente definida, es
decir, se deben introducir los valores de la variable en cuestion para todas las combinaciones de los valores
dados para las variables independientes y en un orden que puede observarse en el ejemplo que se encuentra
mas adelante.

Listado de propiedades:

= tipoObjeto: Nombre del tipo de objeto al cual es aplicable esta tabla de comportamiento. Utilizado para
facilitar la creacién de listas de seleccion en la interfaz visual.

= tipoPropiedad: Nombre de la propiedad a la cual es aplicable esta tabla de comportamiento. Utilizado
para facilitar la creacién de listas de seleccion en la interfaz visual.

= numeroVariablesindependientes: "2” [0, inf]: niUmero de variables independientes que tiene la tabla en
cuestion.

= nombreVI_1: nombre de la 12 variable independiente.
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m minVI_1: ”-1e20” [-inf,inf] valor minimo permitido para la variable independiente n® 1, ver propiedad
permitirExtrapolar.

[]

m maxVl|_1: "1e20” [-inf,inf] valor maximo permitido para la variable independiente n® 1, ver propiedad
permitirExtrapolar.

m valoresVI_1: cadena de caracteres que contiene las entradas de las variables independiente n®1, sepa-

.9

radas por ”;”, para las cuales se tiene valor de la variable dependiente.

.9

s valoresVD: cadena de caracteres que contiene los valores de la variable dependiente separados por ”;
(ver ejemplo). Debe contener todos los valores para todas las combinaciones posibles de las variables
independientes, comenzando la variacion desde la ultima variable independiente a la primera.

m permitirExtrapolar: "true” [false,true] Variable l6gica que permite extrapolar fuera de los valores maxi-
mos/minimos de las variables independientes. Si esta propiedad es igual a "true” entonces cuando el
programa pida el valor de la variable dependiente para un valor de la variable independiente por debajo
de su minimo o por encima de su maximo, este sera extrapolado. En el caso de que sea igual a "false”
no se extrapolara y se mostrara un aviso.

Existiran propiedades analogas a nombreVI_1, minVI_1, maxVI_1y valoresVI_1, pero acabadas en 2, 3, etc.
en funcién del nimero de variables independientes que se indicaran en la propiedad numeroVariablesinde-
pendientes.

En la base de datos no existen Tablas de Comportamiento por defecto, todos los factores de correccién se
dan mediante Curvas de Comportamiento.

9.4.2. Curvas de Comportamiento

Clase: CurvaComportamiento

Esta clase permite introducir una correlacién para reflejar la variacion de comportamiento de alguna variable
de interés, cuando se modifica alguna de las variables de las que depende.

La clase tiene incorporado un algoritmo genérico que permite introducir como correlacién un polinomio de
cualquier orden y para cualquier nimero de variables independientes, pudiéndose ademas incluir todas las
posibles de coeficientes cruzados.

Listado de propiedades:

= tipoObjeto: Nombre del tipo de objeto al cual es aplicable esta curva de comportamiento. Utilizado para
facilitar la creacioén de listas de seleccion en la interfaz visual.

= tipoPropiedad: Nombre de la propiedad a la cual es aplicable esta curva de comportamiento. Utilizado
para facilitar la creacién de listas de seleccion en la interfaz visual.

= numeroVariablesindependientes: "2” [0, inf]: nimero de variables independientes que tiene la curva
en cuestion.

= nombreVI_1: nombre de la 12 variable independiente.

s minVI_1: *-1e20” [-inf,inf] valor minimo permitido para la variable independiente n® 1, ver propiedad
permitirExtrapolar.

m maxVI_1:71e20” [-inf,inf] valor m&ximo permitido para la variable independiente n®1, ver propiedad per-
mitirExtrapolar.

m coeficientes: cadena de caracteres que contiene los coeficientes de la ecuacion, separadas por ”;”,
comenzando por el término independiente. El orden de los coeficientes es indiferente, Unicamente deben
estar en el mismo que se use en la propiedad exponentes.

m exponentes: cadena de caracteres que contiene los exponentes de los términos del polinomio, separa-
das por ”;". Cada término debera contener un n® de exponentes igual al nimero de variables indepen-
dientes, separados por el caracter ”/”, e incluido el 0 si la variable en cuestidon no esta implicada en dicho
término. Por ejemplo para el término, deberia ser ”2/0/1”. Los valores del exponente podran ser nimeros

reales incluido los negativos.

Versién 0.1 / julio 2021
Pagina 209 de 254



Existiran propiedades andlogas a nombreVI_1, minVI_1 y maxVI_1, pero acabadas en 2, 3, etc. en funcion
del numero de variables independientes que se indicaran en la propiedad numeroVariablesIndependientes.

En el programa, se muestra la definicion de la curva de comportamiento como se muestra en funcién del
numero de variables de que depende el factor corrector:

Caso de 1 sola variable:

Factor de commeccion

Mombre de la Curva |ren_FCP_ﬂemp|:| £0_Caldera-ACS-Convend

Tipo de Equipo |Calu:|era j
Tipo de Curva |Rendimienb:| por carga pardal en ﬁempuﬂ
Mumero de Variables 1 -
Mumero de Terminos 2 -

Vi1 |

Nombre Factor Carga
Maximo 1

Minimo ]

Coeficiente | Exponente

Término 1 |0.9313 ]
Término 2 |0.0687 1
Formula

0.9313 + 0.0687 VIl

Aceptar

Figura 9.23: Factores de correccion de una sola variable

Caso de dos variables independientes:
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Factor de comeccion

Mombre de la Curva ImpCaI_T-EQ_ED_.ﬁ.er.ﬁ.er_BDC—DEFecto

Tipo de Equipa

Tipo de Curva

I.ﬁ.uténnmn bomba de calor ;I
=]

ICapacidad calorifica por Tas

Mumera de Variables I;;_l 3’
MNumera de Terminos IG 3’

VI V12 |
Nombre Temperatur Temperatur
Maximo 20 20
Minimo 10 -15
Coeficiente | Exponente | Exponente -
Término 1 |0.814741 0 0 E
Término 2 |0 1 0
Término 3 |0 2 0
Término 4 |0.03068826 |0 1
Término 5 |3.23028e-0 0 2
Término_6_|n 1 1 -
—Formula
0.814741 + 0 VI1 + 0 VI1®* + 0.0306826 VIZ +
3.23028e-05 VIZ2®* + 0 VI1 VIZ

Figura 9.24: Factores de correccion de dos variables

Caso de tres variables independientes:
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Factor de commeccion

Nombre de la Curva  |capSenRef T-EQ_ED_AireAire_BDC-Defecto

Tipo de Equipo |Aub:'unu:umu:u bomba de calor -

Tipo de Curva |Capan:iu:|au:| sensible de refrigeracidn por™ +

Mumero de Variables 3 =
Mumera de Terminos 7 -
VI V2 VI3
Nombre Temperatur Temperatur  Temperatur
Maximo 30 35 35
Minimo 5 5 5
Coeficiente | Exponente | Exponente | Exponente -
Término 1 |0.500602 O ] ] =
Término 2 |-0.0464383 1 ] ]
Término 3 |-0.0003247 2 ] ]
Término 4 |0.0699578 0 1 ]
Término 5 |-3.42756e-0 0 2 ]
[Término_6 |0 01122021 0 n 1 -
Formula

0.500602 — 0.0464383 VI1 — 0.000324724 VI1® +
0.0699578 VIZ2 — 3.42756e=-05 WIZ®* — 0.0132021 VI3 +
7.93065=-05 VI3®

Aceptar

Figura 9.25: Factores de correccion de tres variables

Como se habréa observado, el formulario se divide en cuatro secciones, la superior contiene los datos identifi-
cativos del factor corrector; la segunda los nombres de las variables independientes y los rangos de cada una
de ellas. En la tercera secciéon se muestran los coeficientes de cada término y los exponentes a que estan
elevadas cada variable en cada término. Por Gltimo, en la seccion inferior se muestra la férmula de manera
legible.
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9.5. Sistema Exclusivo para Ventilacién

El sistema exclusivo para ventilacion supone la existencia tanto de ventiladores que posibiliten la renovacion
de aire minima establecida en el HS3 para conseguir una calidad del aire interior de las viviendas, como de
posibles recuperadores de calor.

En el apartado Definicion de los sistemas se describe cémo se realiza la entrada de datos para la definicion
del Sistema Exclusivo para Ventilacion.

9.5.1. Curvas de consumo de ventiladores
El célculo de las curvas de consumo de dichos ventiladores se calcula a partir de los valores nominales de los
mismos (ficha ErP derivada del Reglamento UE N° 1253/2014).

La ficha ErP incluye los siguientes datos para poder calcular el consumo de un ventilador trabajando en un
régimen de caudal comprendido entre el de referencia y el maximo:

m Potencia eléctrica consumida maxima P, 4. (W)
= Potencia especifica, SFP (W/m3/h)

= Caudal de referencia Q. (m?/s)

= Caudal maximo Q,,qz(m?3/h)

Multiplicando la potencia especifica por el caudal de referencia, en unidades homogéneas, se obtiene el
consumo del ventilador para el caudal de referencia.

El consumo de un equipo de ventilacidn, trabajando a un caudal Q distinto del de referencia se puede obtener
por interpolacion lineal entre los valores de consumo y caudal de referencia y los valores de consumo y caudal
maximos del equipo.

Praz — SFP - Qpes
Qma:c - Qr‘ef

P = Pmaz - (Qmaz - Q) . (91)

De la misma se puede obtener el consumo de cualquier ventilador, en aspiracién o en impulsién, una vez
conocidos los cuatro parametros anteriormente referenciados que estan disponibles en la ficha Erp.

cambiar las unidades del caudal de referencia para hacer la expresion dimensionalmente

2 Notese que para el uso dimensionalmente correcto de dicha ecuacién es necesario
correcta.

Si no se dispusiera de los valores de |a ficha ErP se podrian suministrar parejas de valores caudal y potencia
consumida, la HULC permite suministrar entre 2 y 6 parejas de valores. Una vez suministrados se obtiene el
polinomio que mejor los ajusta mediante el método de minimos cuadrados, y la potencia consumida para un
caudal ) se obtendria mediante dicho polinomio.

El calculo con aproximaciones de curvas por puntos o de datos de la ficha ErP para

valores extrapolados, bien fuera del rango en el que se definen los puntos, o bien fuera

del rango definido por Q.. Y @maz, Pueden dar resultados poco fiables. Para limitar
A estos posibles desajustes de la aproximacion lineal de la curva de rendimiento utilizada,

cuando se usen datos de la ficha ErP, si se estd haciendo una extrapolacién con

Q < Qrey HULC utilizara por defecto en ese caso P = Pref = Qpes - SPF
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9.5.2. Curvas de consumo de recuperadores de calor
La ficha ErP incluye los siguientes datos Utiles para obtener la eficiencia de un recuperador trabajando en un
caudal distinto del de referencia:

= Caudal de referencia Q. (m?/s)

= Eficiencia térmica de recuperacién para el caudal de referencia ¢

A partir de estos datos se calcula la NTU de referencia del recuperador usando la expresion correspondiente
de las siguientes:
= Sie>0,63

0,78
0,22(e= NTU™D'® _q)
e=1-¢eNTU (9.2)

m Sie<0,63
—(1—eNTU)
e=1—e

(9.3)

De la definicion de NTU se despeja el parametro UA (kW/K) del intercambiador, dicha ecuacion es la siguien-
te:

UA=NTU - (Qrey/3600) - p- c,

Donde: p es la densidad del aire (kg/m?) C,, es el calor especifico del aire (kJ/kgK)

El parametro UA anteriormente obtenido se considera invariante cuando se modifica el caudal y, por tanto
permite obtener la NTU para cualquier caudal mediante la expresion:

NTU =UA/(Qrey -1/3600 - p - cp)

A partir de esta NTU la eficiencia para cualquier caudal que circule a través del recuperador se obtiene
directamente mediante las ecuaciones 9.2 0 9.3 segun corresponda.

Mediante la eficiencia se puede obtener la temperatura del aire de salida a partir de la temperatura de aire
exterior, la temperatura del aire interior y los caudales circulantes.

Si el recuperador dispone de un sistema de control conforme con el Reglamento UE 1253-2014 sobre disefio
ecologico para las unidades de ventilacion, el mismo se bypasa si se cumplen simultaneamente las siguientes
condiciones:

m Latemperatura de aire interior es mayor de 22°C
m Latemperatura de aire exterior no es inferior a 10°C
m La temperatura de aire exterior es inferior a la temperatura de aire interior

El bypass a efectos térmicos se corresponde con un recuperador de eficiencia nula. La condicion de operacion
del bypass es que el mismo, cuando esta activado, desvia la totalidad del flujo de aire.
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Capitulo 10

Verificacion HEO, HE4 y HE5

Una vez obtenido el consumo del edificio mediante la simulacion realizada con los programas CALENER (VyP

o GT), se puede verificar el cumplimiento de las exigencias 3.1 y 3.2 de la seccién HEQ asi como el nimero
CTE
de horas fuera de consigna. Para ello, solo tiene que pulsarse el botén *?

Los datos se muestran a través de dos pestafnas:

10.1. Verificacion de limites de HEO, HE4 y HE5

Se muestra el siguiente resultado, que es independiente del tipo de uso del edificio:

Figura 10.1: Pantalla de verificacion del HEO, HE4 y HE5

Versién 0.1 / julio 2021
Pagina 215 de 254



En la parte de datos se muestra el resultado de los consumos de energia primaria tanto no renovable como
total y el nUmero de horas fuera de consigna asi como los valores limite de los mismos y la especificacion de
su cumplimiento.

También, a titulo informativo, se muestra como dato el consumo de energia primaria total de los sistemas de
sustitucién que se hayan activado en el edificio asi como la superficie Util que se ha utilizado para el calculo
de los indicadores de consumo (referenciada en el apartado 4.6 del HEOQ)

Gréaficamente también se muestran los indicadores de consumo: el valor limite se muestra en la barra de la
derecha de color azul claro, mientras que el del edificio objeto se muestra a la izquierda, de color verde si es
menor y de color rojo si es mayor que el valor limite.

Junto con la verificacién del HEO aparece también a continuacion la verificacion del los apartados 3.1 del HE4
y HE5 y sus limites mediante:

m Cobertura renovable de la demanda de ACS (%)
m La potencia de produccion eléctrica instalada (kW)

Para conseguir una mayor informacion sobre el reparto y la localizacién de
las horas fuera de consigna se puede acceder a los archivos
nombrearchivo.csv'y NewBDL_DS _OBJ.Res donde se pueden encontrar
los datos de horas fuera de consigna por sistemas y por espacios asi como
un resumen global mensual de horas fuera de consigna de calefaccién y
refrigeracion

Figura 10.2: Informacion sobre las horas fuera de consigna

10.2. Resultados de demandas, consumos y emisiones

En esta pestafia, a titulo informativo, se realiza el desglose por servicios de:

= Demandas

Consumos de energia final

Consumos de energia primaria total

Consumos de energia primaria no renovable

Consumos de energia primaria renovable
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= Emisiones de CO2

Figura 10.3: Desglose por servicios
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Capitulo 11

Documentacion Administrativa

-
Al pulsar este botén se obtiene varios tipos de documentos y archivos todos ellos localizados en el
subdirectorio "Documentacion” del directorio del proyecto del edificio :

» El documento de Verificacion del CTE-HEO, HE1, HE4 y HE5
m El documento de Certificacion de eficiencia energética del edificio.

m Los archivos XML versién 2.0y 2.1, cuyo fin es el envio telematico al registro que corresponda (mediante
las aplicaciones informaticas que tienen habilitadas las comunidades autbnomas).

= El archivo DATOS_ CTEEPBD.TXT que permite su lectura desde la aplicacion web VisorEPBD para el
andlisis del balance energético del edificio

MNombre Fecha de m

=| DATOS_CTEEPBDLTXT

@ ejernploviv_unif-certificacion210427756.pdf
| gjemploviv_unif-Certificade-V20xml

| gjemploviv_unif-Certificado-V21.xml

@ gjermnploviv_unif-Verificacion2 104277256 pdf

Figura 11.1: Archivos generados en la carpeta de Documentacién

11.1. Informe de verificacion

La Herramienta unificada LIDER-CALENER genera un informe de verificacién de requisitos del HEO, HE1,
HE4 y HE5 en cuanto a las siguientes exigencias:

m apartados 3.1y 3.2 del HEO

= apartados 3.1.1.3, 3.1.1.4 y 3.1.3.3 del HE1
= gpartado 3.1 del HE4

= gpartado 3.1 del HE5

El resto de las exigencias del HEO y HE1 asi como del resto de secciones del DB-HE deben también verificarse
en el proyecto final del proyectista.

Este informe pretende recoger de una manera pormenorizada las caracteristicas del modelo energético del
edificio permitiendo una vision global del mismo.

El funcion del uso del edificio y del tipo de intervencion seran de aplicacion y por tanto verificacién unas
determinadas exigencias pero el formato del informe es siempre el siguiente:

Versién 0.1 / julio 2021
Pagina 218 de 254



» Informe de verificacién, con los siguientes subapartados:
+ Identificacion del edificio o de la parte que se verifica
+ Superficie, imagen y situacion
+ Datos del/de la técnico
* Indicadores y parametros del CTE DB-HE
o HEO Consumo de energia primaria
o HE1 Condiciones para el control de la demanda energética
o HE4 Contribucion minima de energias renovables para cubrir la demanda de ACS
o HE5 Generacién minima de energia eléctrica
= Anexo |: Descripcién de las caracteristicas energéticas del edificio, con los siguientes subapartados:
1. Envolvente térmica
Condiciones de funcionamiento y ocupacién
Instalaciones térmicas
Instalacién de iluminacion (solo edificios terciarios)

Consumo y produccién de energia final

o o AN

Factores de conversion de energia final a primaria
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Figura 11.2: Informe de verificacion: identificacién del edificio, superficie y datos del/de la técnico
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Figura 11.3: Informe de verificacion: indicadores y parametros
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Figura 11.4: Anexo |: envolvente térmica
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Figura 11.5: Anexo |: envolvente térmicay condiciones de funcionamiento
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Figura 11.6: Anexo [: instalaciones térmicas
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Figura 11.7: Anexo |: consumo y produccion de energia final y factores de conversion
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11.2. Certificacion de eficiencia energética de edificios

La Herramienta unificada LIDER-CALENER genera igualmente el Certificado de eficiencia energética de edi-
ficios tal y como establece el Documento reconocido de Calificacién de la eficiencia energética de los edificios

https://energia.gob.es/desarrollo/EficienciaEnergetica/CertificacionEnergetica/DocumentosReconocidos/
normativamodelosutilizacion/20151123-Calificacion-eficiencia-energetica-edificios.pdf

El Certificado resulta idéntico para todo tipo de edificios y presenta la siguiente estructura de datos (todos
ellos componen el documento oficial del certificado):

m Certificado de eficiencia energética de edificios, con los siguientes subapartados:
« Identificacion del edificio o de la parte que se certifica
+ Datos del/de la técnico certificador
+ Calificacién energética obtenida, con indicadores de
o Consumo de energia primaria no renovable (kW h/m?ao)
o Emisiones de Didxido de Carbono(kgCO2/m?ao)
= Anexo |: Descripcién de las caracteristicas energéticas del edificio, con los siguientes subapartados:
1. Superficie, imagen y situacion
Envolvente térmica
Instalaciones térmicas

Instalacién de iluminacién

A

Condiciones de funcionamiento y ocupacién
6. Energias renovables
= Anexo Il: Calificacion energética del edificio, con los siguientes subapartados:
1. Calificacion energética del edificio en emisiones
2. Calificacién energética del edificio en consumo de energia primaria no renovable
3. Calificacién parcial de la demanda energética de calefaccion y refrigeracion

= Anexo lll: Recomendaciones para la mejora de la eficiencia energética

La generacién de medidas de mejora (imprescindibles para la presentacion y validez
del certificado de eficiencia energética) no se pueden realizar automaticamente en
el mismo archivo de HULC sino que el procedimiento a seguir debe ser el siguiente:
* generar el archivo raiz o del modelo a certificar en HULC
A * generar un nuevo archivo de HULC que incorpore la o las mejoras energéticas
planteadas (l6gicamente con un nuevo nombre)
» combinar ambos archivos a través de la herramienta online VisorXML para
generar un certificado completo con las medidas de mejora incorporadas

= Anexo IV: Pruebas, comprobaciones e inspecciones realizadas por el/la técnico certificador
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https://energia.gob.es/desarrollo/EficienciaEnergetica/CertificacionEnergetica/DocumentosReconocidos/normativamodelosutilizacion/20151123-Calificacion-eficiencia-energetica-edificios.pdf
https://energia.gob.es/desarrollo/EficienciaEnergetica/CertificacionEnergetica/DocumentosReconocidos/normativamodelosutilizacion/20151123-Calificacion-eficiencia-energetica-edificios.pdf
https://visorxml.codigotecnico.org/

Para la generacién del certificado de eficiencia energética el proceso establecido realiza
una comparacion entre los valores del edificio objeto y un edificio de referencia
establecido con las siguientes particularidades:
= Para edificios residenciales no existe edificio de referencia sino que hay
establecida una escala de calificacién de 7 niveles con los valores medios del
parque inmobiliario espanol residencial. Se pueden consultar en los documentos
A Escala de calificacion energética. Edificios existentes y Escala de calificacion
energética. Edificios de nueva construccion
= Para edificios no residenciales PMT los datos del edificio de referencia se
encuentran en el archivo NewBDL DS REF.Res
= Para edificios no residenciales GT los datos del edificio de referencia se
encuentran en el archivo nombredelcaso-ref.txt que se localiza en el subdirectorio
CALENER-GT de la carpeta del proyecto
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https://www.idae.es/uploads/documentos/documentos_11261_EscalaCalifEnerg_EdifExistentes_2011_accesible_c762988d.pdf
https://www.idae.es/uploads/documentos/documentos_CALENER_07_Escala_Calif_Energetica_A2009_A_5c0316ea.pdf
https://www.idae.es/uploads/documentos/documentos_CALENER_07_Escala_Calif_Energetica_A2009_A_5c0316ea.pdf

Figura 11.8: Certificado de eficiencia energética
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Figura 11.9: Anexo |: superficie y envolvente térmica
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Figura 11.10: Anexo I: instalaciones térmicas y condiciones de funcionamiento
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Figura 11.11: Anexo |: energias renovables
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Figura 11.12: Anexo Il

Versién 0.1 / julio 2021
Pagina 232 de 254



Figura 11.13: Anexo llI
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Figura 11.14: Anexo IV
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11.3. Archivo XML

Se generan también automaticamente dos archivos . XML (versién 2.0 y 2.1) con la informacién necesaria
del edificio para su introduccién en los registros de certificacién energética de las diferentes comunidades

auténomas.

La version 2.0 es la que actualmente resulta valida para su incorporacion a los diferentes registros de certifi-
cacion energética mientras que la version 2.1 incorpora los paquetes de datos ParametrosHE y BalanceEPBD
que recogen los nuevos indicadores del DB-HE 2019 y que se incorporaran en la proxima revision del docu-

mento oficial Informe de evaluacion energética del edificio en formato electrénico (XML)

Se recomienda utilizar la herramienta VisorXML para la validacion del informe de eficiencia energética, que
posibilita al mismo tiempo su edicidn (como por ejemplo la incorporacion de medidas de mejora), antes de

realizar la tramitacion en los diferentes registros.

EJ ejemploviv_unifxml E3 ‘

W R

e

I
o W o
{1}
il

[

[

1 o

o m
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T R I I
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ok
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1]

[ K

-

WL Wb

o m

=1
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<?xml version="1.0" encoding="UTF-8"?2>
§<DatosEnergeticosDelEdiEicio version="2.0">
= <DatosDelCertificador>

<NombreyZpellidos>— Apellidol Apellido2</Nombreyipellidos>
<NIF>—</NIF>

<RazonSocial>Razédn Social</RazonSocial>
<NIFEntidad/>

<Domicilio>— </Domicilio>
<Municiplo>Cadiz</Municiplo>

<CodigoPostal/>

<Provincia>Cadiz</Provincia>
<Comunidadfutonoma>Andalucia</Comunidadiutonoma>
<Email»—</Email>

<Titulacion>—</Titulacion>
<Telefono>—</Telefono>

<Fecha>13/03/2020</Fecha>

17 - </DatosDelCertificador>

<IdentificacionEdificio>

<NombreDelEdificio»Vivienda unifamiliar</NombreDelEdificio>
<Direccion>»— </Direccion>

<Municiplo>Cadiz</Municiplo>

<CodigoPostal/>

<Provincia>Cadiz</Provincia>
<Comunidadfutonoma>Andalucia</Comunidadiutonoma>
<zZonaClimatica>Ad</ZonaClimatica>
<BnoConstrucclon>Posterior a 2013</AnoConstruccion>
<ReferenciaCatastral>ninguno</ReferenciaCatastral>
<TipoDeEdificlo>ViviendaUnifamiliar</TipoDeEdificio>
<NormativaVigente>CTE HE 2019</NormativaVigente>
<Procedimiento>HU CTE-HE y CEE Versién 2.0.1968.1156, de fecha 19-feb-2020</Procedimiento>

<BlcanceInformacion¥ML>CertificacionVerificacionNuevo</AlcanceInformacionXML>

r </IdentificacionEdificio>

<DatosGeneralesyGeometria>

<NumeroDePlantasScbreRasante>2</NumercDePlantasScbreRasante>
<NumeroDePlantasBajoRasante>0</NumeroDePlantasBajoRasante>
<SuperficieHabitable>102.38</SuperficieHabitable>
<VolumenEspacioHabitable>258.10</VolumenEspacioHabitable>
<Compacidad>1.36</Compacidad>
<PorcentajeSupsrficieHabitableCalefactada>100</PorcentajeSuperficisHabitableCalefactada>
<PorcentajeSuperficieHabitableRefrigerada>100</PorcentajeSuperficicHabitableRefrigerada>
<PorcentajeSuperficielcristalada>

<N>1T7</N>

Figura 11.15: Estructura del archivo . XML


https://visorxml.codigotecnico.org/

Capitulo 12

Exportacion, Importacion

L

La opcion de importar y exportar datos se activa pulsando el botén .

]

Esta opcién permite exportar diferentes datos del modelo energético para su uso o modificacién desde otras
herramientas y volver asi mismo a importarlos con los cambios que se hayan podido realizar para analizar y
comparar los diferentes comportamientos energéticos.

En la primera pantalla aparece el arbol de elementos del modelo de manera que se pueden elegir los elemen-
tos sobre los que se desea realizar modificaciones (puede ser desde los huecos a cualquier superficie opaca
o espacio del modelo)

Figura 12.1: Arbol de elementos para la exportacion
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IME

. . ) . s & -
Una vez seleccionados dichos elementos se pulsa el boton de exportacion de datos para permitir la

generacion de los archivos correspondientes en el directorio de Datos_ CA_GEN.

GESTOR DE CAPACIDADES ADICICNALES GENERICAS DE L&A HERRAMIENTZ UNIFICADA LIDER - CALENER

Bhora debe usar un programa EXTERMC de caracterizacidon del fendmeno que desea estudiar
Posteriormente, debe volver a este punto y seguir, opcionalmente, con la importacidn y
célculo del efecto sobre las demandas.

n

El programa le ofrece la sigulente informacidn para facilitarle el proceso:

Nombre caso

Nombre fichero meteorolégico
Carpeta datos del caso
Carpeta datos auxiliares
Carpeta datos meteoroldgicos
Carpeta datos de libreria

ejemploviv_unif

zonal4.bin

C:\ProyectosCTEyCEE\CTEHEZ019\Proyectos\ejemploviv_unif
C:\ProyectosCTEyCEE\CTEHE2015\Proyectos\ejemploviv_unif\Datos_CA GEN
C:\ProgramasCTEyCEE\DatosClimaticos\GENERICOS
C:\ProgramasCTEyCEE\CTEHE2015\Libreria

ESPACTO: PO1_EO01

Nombre de Ventana:P01 EO01 PEOOLl ¥
Nombre archivo inicial = P01_EO01_PEDQ1_V_CA GEN ICF.CSV
Nombre archivo modificado = PO1_EO0O1_PE0OOLl_V_CA GEN_MCF.CSV

Nombre de Ventana:P0l_E0O1 PE0OO3_V
Nombre archivo inicial = P01_EO01_PED03_V_CA GEN ICF.CS3V
Nombre archivo modificado = PO1_EO0O1_PE003_V_CA GEN_MCF.CSV

4 [}

Puede seleccionar texto y copiarlo (CTRL-C) para después pegarlo (CTRL-V) donde le convenga Cerrar

Figura 12.2: Pantalla de confirmacién de la exportacion de datos

Figura 12.3: Localizacién de los archivos generados por la exportacién

Una vez realizados los cambios necesarios en esos mismos archivos .csv, pulsando el botén de importacion
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& . o
se incorporan los nuevos datos al modelo energético.

Figura 12.4: Importacién de datos

En este momento se activa el botdn de visualizacion de resultados I | que permite realizar una comparativa
entre el modelo energético inicial y el nuevo modelo con los datos que se han modificado (edificio base en
color azul y edificio con las modificaciones en color naranja)
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Figura 12.5: Comparativa de resultados entre edificio base y el modificado
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Capitulo 13

Acerca de ...

Al pulsar este botén 0 se proporciona informacién acerca del programa.

Como muestra la figura siguiente, con el botén inferior se puede comprobar si existen actualizaciones para la
herramienta.

=]

CTE HU CTE-HE 2019y CEE

H E Werzion 2.0.1983.1156, de fecha B-mayp-2020

La Herramienta Unificada LIDER-CALEMER [HIILC) tiene como objetivo evaluar la calificacion energética de loz edificios .
w contribuir a la verficacion de algunas de las exigencias establecidaz en el Documento B zico de Energia del Codigo
Técnico de la Edificacidn, concretamente:;

- laz exigenciazs del apartado 3.1 v 3.2 de la seccion DB-HEQ

- laz exigencias de los apartados: 3.1.1.3,3.1.1.4, 3.1.2 v 3.1.3.3 de la zeccion DB-HE1,

- la exigencia del apartada 3.1 de la seccion HE4

- la exigencia del apartado 3.1 de la seccion HES.

m

Laz otras exigencias de las secciones DE-HED w DB-HET que resulten de aplicacidn, azi como el resto de las secciones
del DB-HE, deben azi mizmo verficarze por atros medios.

La heramienta rezulta de la unificacion en una zala plataforma de los programas generales de evaluacion de la demanda
energética [LIDER] v del consumo energético [CALEMER), asi como la adaptacian de estaz aplicaciones a los cambios
intraducidos par el DB-HE del afio 2013 [incluyenda CteEPBD).

v, codigotecnico, org Comprobar actualizaciones | Cerrar |

Figura 13.1: Pantalla informativa del programa y su version

En caso afirmativo, se debe acceder para la descarga a la pagina web oficial del Codigo Técnico de la Edifi-
cacién a la que se incluye enlace.

La actualizacién debe hacerse con la herramienta previamente cerrada.

A El programa realiza de forma periddica comprobaciones sobre la tltima version
disponible y avisa cuando se detecte una mas reciente.
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Capitulo 14

Preguntas Frecuentes

. Cuando he terminado de definir el edificio y pulso el botén calcular, se produce un error que el pro-

grama no asocia a ninguna causa conocida (ACCESS VIOLATION, FLOATING POINT ERROR, etc.), o
simplemente no se muestran los resultados, o evidentemente no son correctos ; Qué puedo hacer?

Si al crear una nueva planta creo un espacio igual a la planta, ¢puedo crear los espacios con el botén
crear espacios?

¢ Como hago para definir como adiabaticos los cerramientos que limitan verticalmente la planta que se
repite?

Al crear un espacio tipo desvan con un alero sobre unos espacios inferiores sobre los que sobresale
no se crea correctamente el cerramiento exterior perimetral, sino uno que cubre la totalidad del desvan.
¢, Cémo puedo solucionarlo?

Al definir una ventana sobre una cubierta que ha sido triangulada automatica o manualmente por no ser
plana, se muestra en la representacién sélo una parte de la misma. ;,Qué ha pasado?

Una vez hecha una torre, no veo cémo trasladarla a la posicion de la otra que es igual y montar el
conjunto de la manzana.

Cada vez que se llama al programa aparece un mensaje: "la libreria esta corrupta”.

8. He introducido el edificio de la siguiente figura; con las dos primeras plantas no hay ningun problema,

pero tras copiar la segunda planta tres veces, no puedo realizar la simulaciéon. No sé si es un problema
de mi ordenador o de mi versién de la Herramienta Unificada

9. Me gustaria saber si la division de espacios se realiza en funcion de:

11.

12.

13.

14.

. También quisiera conocer para qué defino en la Herramienta Unificada los espacios correspondientes

a los plenums, debido a que no les doy la altura a la que estan situados.;Se la tendria que dar en la
Herramienta Unificada?

Creo que tengo problemas con los forjados. Resulta que la ultima planta tiene menos superficie que la
penultima; con lo que, parte del techo de la penultima (quinta) es cubierta. Pero al decirle al programa
que haga los forjados automaticos, no reconoce que hay una parte que da al exterior y otra a la planta
superior. Teéricamente, el forjado automatico deberia hacerlo asi, ,no?.

Cuando las plantas no son exactamente iguales, el programa no entiende que la planta superior tiene
una planta anterior y por lo tanto no crea los forjados interiores correspondientes.

La Herramienta Unificada no me deja poner ventanas en la cubierta ¢ Es una limitacion intencionada del
programa?

Hemos creado una planta de un edificio de viviendas, a base de un poligono que marca un espacio
igual a la planta y una serie de lineas auxiliares que hemos empleado como base para la definicion de
subespacios. Procedemos a continuacion a la definicion de los cerramientos y el programa nos da un
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15.
16.

17.

18.

19.

20.

21.
22.

23.

24.

25.

26.

27.

28.

29.

30.

31.

“Error floating point divisién by zero”. Si guardamos el fichero recuperamos el proyecto con los cerra-
mientos exteriores correctamente generados, pero la Herramienta Unificada no ha generado ninguna de
las particiones interiores. ;Qué ocurre?

La definicién de los forjados de suelo y techo se definen después, ¢ no es asi?

No es necesario definir una cubierta adicional, si se define el forjado como techo que separa con el
exterior ¢ Es esto cierto?

¢, Podemos definir el techo de alglin subespacio distinto al del resto? (Por ejemplo, para poner una cla-
raboya)

Estoy intentando introducir un edificio de viviendas y estoy teniendo bastantes problemas. Como siem-
pre, la metodologia de trabajo que utilizo es hacer una planta y simularla para comprobar que todo esta
correcto y que no hay ningun problema. (Siempre es mas facil identificar un problema en una planta que
en cinco plantas, ¢no?). Asi que en la primera planta, no me deja llevar a cabo la simulacién porque dice
que ha habido "un error inesperado”.

En la importacién de planos .DXF, algunas lineas se pierden en el proceso, y aparecen objetos fuera de
la planta, a cierta distancia de ella. Entonces: ¢ Es posible recuperar las entidades (lineas, ...) perdidas?

¢ Coémo podemos borrar las entidades que aparecen a distancia de la planta? (Pues cuando pedimos
una "Vista de Planta” nos aparece la planta real del edificio y los objetos "lejanos” que no estaban en el
archivo .DXF

¢ Existe alguna tecla "Undo”?

Al realizar un céalculo nos hemos encontrado con la notacion NAN en algunas casillas. Suponemos que
no ha podido realizar el calculo pedido, pero no sabemos cual es la causa de que no pueda realizarlo.
¢ Existe algun listado de errores que da el programa para que podamos saber de qué tipo de error se
trata?

La Herramienta Unificada ¢,detecta si algun cerramiento no ha sido definido, o si le falta algun dato para
realizar los calculos, y pide esa informacion?

El edificio que estoy evaluando tiene varias plantas, sobre un sétano donde hay un garaje.¢ Para evaluar
si el edificio satisface los requerimientos del DB-HE1 he de considerar el garaje también o con especificar
que el forjado suelo de la planta baja esta en contacto con otro espacio es suficiente?

Si quisiese crear un cerramiento vertical exterior con una inclinaciéon debido a que el area de la planta
baja es mas grande que el de la planta primera ;,como lo deberia hacer?.

Tengo un plano de unas oficinas y en el so6tano he considerado dos espacios: uno correspondiente a lo
que es la propia oficina (acondicionado) y otro en el que estan las escaleras y una pequefa habitacion
donde estan los cuadros eléctricos ¢ Este hueco lo considero no acondicionado o no habitado?

Cuando pido que el programa cree los cerramientos, en la linea que separa los dos espacios me crea
2 cerramientos, cuando yo lo que necesito es un Unico cerramiento ;Lo elimino y ya esta, o he de
definir la construccion de los dos cerramientos, cuando yo sélo tengo una Unica pared? El resto de los
cerramientos exteriores los he considerado en contacto con el terreno.

Después de hacer los forjados en el sétano, pongo un suelo en contacto con el terreno y en la siguiente
planta intento realizar los forjados de manera automatica y el programa me da un error y no me deja
continuar ¢ A qué puede ser debido?

Cuando indico las cotas de las plantas, ¢he de proporcionar las que vienen en los planos o quito la altura
de los falsos techos?;luego tendria que considerar en la composicién del suelo de la planta siguiente
este espacio del falso techo?

¢ Por qué tengo que definir lineas auxiliares 3D para definir un elemento de la envolvente térmica del
edificio que no es rectangular, si tengo vértices en la planta superior que me servirian para definirlo? La
aplicacion no me deja utilizar los vértices de la planta superior.

¢ Cémo se define un patio inglés?
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1. Pregunta:

Cuando he terminado de definir el edificio y pulso el botdn calcular, se produce un error que el
programa no asocia a hinguna causa conocida (ACCESS VIOLATION, FLOATING POINT ERROR,
etc.), o simplemente no se muestran los resultados, o evidentemente no son correctos ¢Qué
puedo hacer?

Respuesta:

Ha de reportar el error al centro de atencion al usuario/a, indicando la versién del programa que esta
utilizando, la version del sistema operativo y adjuntando el archivo .CTEHEXML de definicién del edificio
que causa el error. Si el error es debido a un problema en el programa se incluira su correccion en la
siguiente revision que se publique.

Nota: *Los resultados obtenidos a partir de este momento son incorrectos y deben ignorarse.
2. Pregunta:

Si al crear una nueva planta creo un espacio igual a la planta, ¢ puedo crear los espacios con el
boton crear espacios?

Respuesta:

No. No puede hacerse porque ello produce una superposicion de los espacios que se van creando con el
originalmente creado. Los espacios no pueden sola parse en la planta. Es un error muy dificil de detectar
una vez terminada la definicién del edificio. Excepto al comprobar los resultados en que se vera que la
planta tiene mayor superficie de la que debia, por la duplicidad de los espacios.

Este error, entra dentro de la problematica ¢ lo que se vé es lo que se calcula? ya que aparentemente el
edificio es correcto, y puede calcularse sin errores, pero es claramente erréneo.

3. Pregunta:

¢Como hago para definir como adiabaticos los cerramientos que limitan verticalmente la planta
que se repite?

Respuesta:

La planta que se repite no debe estar en contacto con ninguna. Debe tener como planta anterior la
que esté inmediatamente debajo del grupo de plantas que representa; debe ser la planta anterior de la
siguiente por encima del grupo que representa. En esas condiciones si se crean los forjados automatica-
mente, se crearan cerramientos interiores adiabaticos (con la construccion asignada por defecto) tanto
a la planta que se repite como a la que queda por debajo del grupo. Al definir la primera planta diferente
por encima del grupo, y crear los forjados adiabaticos, se crean los forjados interiores

4. Pregunta:

Al crear un espacio tipo desvan con un alero sobre unos espacios inferiores sobre los que
sobresale no se crea correctamente el cerramiento exterior perimetral, sino uno que cubre la
totalidad del desvan. ¢ Como puedo solucionarlo?

Respuesta:

En efecto, cuando un espacio sobresale por todo su perimetro de uno o mas espacios interiores y se
crean los forjados automaticamente, se calculan automaticamente los poligonos interseccion entre los
espacios inferiores y los superiores. Para el alero se genera un poligono que tiene un hueco, lo cual
no es aceptado por el programa, de modo que se ignora el hueco y se crea una particién horizontal
incorrecta.

La mejor forma de evitarlo es dividir manualmente ese poligono en varios como se muestra en las
siguientes figuras:
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Figura 14.1: Eliminar el cerramiento exterior horizontal que cubre la totalidad del espacio, quedando a la vista el que se
ha generado para la parte interior

Figura 14.2: Definir manualmente las particiones horizontales del alero

Atencién al sentido del recorrido de los vértices de los poligonos: al ser horizontales exteriores con la
cara exterior hacia abajo deben recorrerse en el sentido de las agujas del reloj

5. Pregunta:

Al definir una ventana sobre una cubierta que ha sido triangulada automatica o manualmente
por no ser plana, se muestra en la representacion solo una parte de la misma. ¢ Qué ha pasado?

Respuesta:

El programa representa sélo la parte visible de la ventana: al no ser plana la cubierta, uno de los trian-
gulos se eleva ligeramente sobre el otro, ocultando parte de la ventana:
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Figura 14.3: Ocultacién de parte de la ventana

Ello no es ninglin problema, mas que visual, al estar la ventana correctamente definida, como puede
confirmarse haciendo transparente la representacion:

Figura 14.4: Modo transparente de la representacion

6. Pregunta:

Estamos aplicando el programa a una manzana con dos torres sobre un garaje en s6tano comun,
una planta baja (PB) por torre de locales comerciales, 5 plantas de viviendas de 4 viviendas por
planta y torre y una planta atico con dos viviendas por torre; total 22 viviendas por torre. Con el
programa, si definimos la PB y luego las plantas de viviendas (son diferentes), al ensamblarlas
no podemos hacer coincidir la PB en verticalidad con las plantas de viviendas. Una vez montadas
las plantas de viviendas, si cambio a una de ellas p.e. la altura, el resto no se posicionan con la
nueva altura.

Respuesta:

Es cierto, la altura no es relativa a la de la Ultima planta sino absoluta. Las cotas de cada planta hay que
definirlas en el momento de su creacion. Por defecto aparecen encima de la anterior, pero el programa
calcula la altura que le corresponde en el momento de definirla.

7. Pregunta:

Una vez hecha una torre, no veo como trasladarla a la posicion de la otra que es igual y montar
el conjunto de la manzana.

Respuesta:

No se puede trasladar. Hay que definirla independientemente de la otra. Esto se puede hacer de muchas
maneras: cada planta puede contener las dos partes inconexas correspondientes a cada torre, o se
pueden definir plantas diferentes para cada parte. En realidad cada planta no es mas que una agrupacion
de espacios.

8. Pregunta:
Cada vez que se llama a la Herramienta Unificada aparece un mensaje: ”la libreria esta corrupta”.
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Respuesta:

Las librerias originales de la aplicacién estan protegidas contra cambios por parte del usuario/a. Si se
ha modificado algun archivo aparece ese mensaje de error. Hay que reinstalar la aplicacion.

9. Pregunta:

He introducido el edificio de la siguiente figura; con las dos primeras plantas no hay ningun
problema, pero tras copiar la segunda planta tres veces, no puedo realizar la simulacion. No sé
si es un problema de mi ordenador o de mi version de la Herramienta Unificada.

Figura 14.5: Modelo geométrico del caso

Respuesta:

El edificio es muy complejo por el nUmero de espacios resultantes, en total 105. Con el tiempo de calculo
que necesita el programa es previsible que tarde bastante en calcularlo.

En cuanto a cdmo calcularlo, para un bloque de viviendas debe definirse el conjunto, pero en cualquier
caso, las plantas iguales se pueden simplificar, introduciendo un multiplicador, que aparece en la Herra-
mienta Unificada. En este caso se podria probar a definir sélo las plantas bajas y la primera planta de
cada torre.

Después una planta mas (una de las intermedias) y encima la dGltima planta. La planta penultima se diria,
en la Herramienta Unificada, que esta repetida n veces... asi se podrian ahorrar unos cuantos espacios.
La planta que se repite debe ser adiabatica en direccion vertical.

10. Pregunta:
Me gustaria saber si la division de espacios se realiza en funcion de:
a) Distintas cargas térmicas;
b) Distintas formas de acondicionamiento;
c) Distintos horarios de climatizacion;
O todas a la vez.

También quisiera conocer para qué defino en la Herramienta Unificada los espacios correspon-
dientes a los plenums, debido a que no les doy la altura a la que estan situados.;Se la tendria
que dar en la Herramienta Unificada?
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Respuesta:

La divisién del calculo tradicional de cargas térmicas es perfectamente valida. Se agrupan los espacios
con idénticas caracteristicas funcionales que son abastecidos por el mismo sistema de acondiciona-
miento.

En cuanto a los plenums, no aparecen claramente definidos en la reglamentacion. Se tienen al menos
tres posibilidades:

a) Ignorar su presencia y afiadir el volumen que ocupan al espacio a que pertenecen;

b) Definir un forjado que incluye una cdmara de aire de la altura del plenum, estimando adecuada-
mente la resistencia de la camara;

c) Definir un espacio de las caracteristicas constructivas del plenum encima del espacio principal,
incluyendo la posibilidad de que el plenum se sitlie sobre varios espacios.

Lo méas comodo, y lo que se recomienda, es optar por la primera opcion.
11. Pregunta:

Creo que tengo problemas con los forjados. Resulta que la ultima planta tiene menos superficie
que la penultima; con lo que, parte del techo de la penultima (quinta) es cubierta. Pero al decirle
al programa que haga los forjados automaticos, no reconoce que hay una parte que da al exterior
y otra a la planta superior. Tedricamente, el forjado automatico deberia hacerlo asi, ¢no?.

Respuesta:

Si; ademas funciona siempre bien: se han hecho multitud de pruebas, por ser un paso critico en el
programa. Si no ha funcionado es que no se ha definido bien la planta anterior a la Gltima. Hay que
identificar cual es la planta anterior a la que se empieza a definir en el momento de crearla (se abre
un formulario pequerio que pregunta el nombre de la nueva planta, la cota, la altura de los espacios, la
planta anterior, y si se quiere que la planta sea como la anterior o no...)

12. Pregunta:

Cuando las plantas no son exactamente iguales, el programa no entiende que la planta superior
tiene una planta anterior y por lo tanto no crea los forjados interiores correspondientes.

Respuesta:

Esto no se ha observado en las pruebas que se han realizado. Al contrario, cuando no son exactamente
iguales (pero se queria que lo fuesen) aparecen problemas con unos cerramientos diminutos creados
automaticamente. La respuesta anterior creo que incluye a esta. Por favor compruebe que la planta
anterior se ha indicado efectivamente como planta anterior en el formulario de creacion de la planta
nueva.

13. Pregunta:

La Herramienta Unificada no me deja poner ventanas en la cubierta ¢ Es una limitacion intencio-
nada del programa?

Respuesta:

Si se pueden definir huecos en las cubiertas. Se ha comprobado en uno de los ejemplos que se incluyen
inicialmente con el programa. Pero no se pueden colocar con el boton de situar las ventanas, sino
editando el cerramiento y definiendo las coordenadas del hueco "manualmente”.

14. Pregunta:

Hemos creado una planta de un edificio de viviendas, a base de un poligono que marca un es-
pacio igual a la planta y una serie de lineas auxiliares que hemos empleado como base para la
definicion de subespacios. Procedemos a continuacion a la definicion de los cerramientos y el
programa nos da un “Error floating point division by zero”. Si guardamos el fichero recupera-
mos el proyecto con los cerramientos exteriores correctamente generados, pero la Herramienta
Unificada no ha generado ninguna de las particiones interiores. { Qué ocurre?

Respuesta:
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No se ha conseguido reproducir el error. El procedimiento que indica es el correcto. No debe dar ningln
mensaje de error. Preste atencion al estado de los botones. Sélo el que se quiere utilizar debe estar
activo (excepto cuando es el programa quien los muestra pisados, como ocurre en algunas ocasiones).
En particular, los tres botones de la barra de la parte superior que aparece a la derecha del arbol, deben
estar arriba para que el programa funcione con normalidad.

15. Pregunta:
La definicion de los forjados de suelo y techo se definen después,¢no es asi?
Respuesta:

Normalmente el edificio se define de abajo a arriba: primero los espacios, a continuacién los suelos,
después los cerramientos verticales, las ventanas y seguidamente la siguiente planta. Los techos/suelos
de la entreplanta se deberian poder definir automaticamente la mayoria de las veces, después de definir
los espacios de la nueva planta. Para la Gltima planta se termina definiendo los techos.

16. Pregunta:

No es necesario definir una cubierta adicional, si se define el forjado como techo que separa con
el exterior ¢ Es esto cierto?

Respuesta:
Si es cierto, no hay que definir otra cubierta (se entiende que se refiere a una nueva planta).
17. Pregunta:

¢Podemos definir el techo de algun subespacio distinto al del resto? (Por ejemplo, para poner
una claraboya)

Respuesta:

Una claraboya es una ventana del cerramiento horizontal (o inclinado) de la dltima planta. No se necesita
ningun espacio adicional para definirlo.

18. Pregunta:

Estoy intentando introducir un edificio de viviendas y estoy teniendo bastantes problemas. Como
siempre, la metodologia de trabajo que utilizo es hacer una planta y simularla para comprobar que
todo esta correcto y que no hay ningin problema. (Siempre es mas facil identificar un problema
en una planta que en cinco plantas, ¢no?). Asi que en la primera planta, no me deja llevar a cabo
la simulacion porque dice que ha habido ”un error inesperado”.
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Figura 14.6: Modelo geométrico del caso

Respuesta:

Las plantas no tienen que ser detalladas. Sélo se necesitan para posicionar los poligonos de los espa-
cios, pero ni siquiera eso es obligatorio (en una ocasién nos enviaron un edificio en que las plantas eran
poligonos de 1x1 m, y los espacios estaban perfectamente colocados).

Otro problema es que hay un espacio que no tiene suelo ni techo. En esas condiciones el programa da
un error en el célculo de los factores de ponderacion especificos del edificio, porque divide entre el area
del suelo, que tiene valor nulo... el error es inesperado, porque nunca pensamos en definir un espacio
sin suelo o sin techo.

19. Pregunta:

En la importacion de planos .DXF, algunas lineas se pierden en el proceso, y aparecen objetos
fuera de la planta, a cierta distancia de ella. Entonces: ¢ Es posible recuperar las entidades (lineas,
...) perdidas?

Respuesta:

Si las entidades no se leen, no se pueden recuperar. El programa carga todos los objetos que encuentra
excepto algunos modulos y los objetos definidos por polilineas. Pero no se puede asegurar que se
carguen todos los que existan en un archivo .DXF al no haber establecido unas especificaciones de
dibujo que permitan estar seguros de que no hay objetos “inesperados”. Una opciéon muy recomendable
que algunos usuarios/as emplean es la creacién de un plano .DXF con un esquema simplificado del
edificio que es el que se utiliza como plantilla.

20. Pregunta:

¢Como podemos borrar las entidades que aparecen a distancia de la planta? (Pues cuando
pedimos una "Vista de Planta” nos aparece la planta real del edificio y los objetos ”lejanos” que
no estaban en el archivo .DXF.

Respuesta:

En el momento de la carga del plano se permite seleccionar las entidades, capas, que se quieren visua-
lizar.

21. Pregunta:
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¢Existe alguna tecla "Undo”?
Respuesta:

No. Es una opcion que no se ha contemplado en el disefio del programa. Se recomienda guardar el
trabajo cada poco tiempo. Como minimo tras finalizar cada planta, o cada espacio, si la complejidad del
edificio asi lo aconseja.

22. Pregunta:

Al realizar un calculo nos hemos encontrado con la notaciéon NAN en algunas casillas. Supone-
mos que no ha podido realizar el calculo pedido, pero no sabemos cual es la causa de que no
pueda realizarlo. ¢ Existe algun listado de errores que da el programa para que podamos saber
de qué tipo de error se trata?

Respuesta:

El programa controla la mayoria de los errores que se producen, muchos de los cuales derivan de una
definicion geométrica incorrecta.

23. Pregunta:

La Herramienta Unificada ¢ detecta si algun cerramiento no ha sido definido, o si le falta algun
dato para realizar los calculos, y pide esa informacion?

Respuesta:

So6lo de forma muy general, si no se ha asignado la construccién de algun elemento emite un mensaje
de error.

24. Pregunta:

El edificio que estoy evaluando tiene varias plantas, sobre un s6tano donde hay un garaje. ¢ Para
evaluar si el edificio satisface los requerimientos del DB-HE1 he de considerar el garaje también
o con especificar que el forjado suelo de la planta baja esta en contacto con otro espacio es
suficiente?

Respuesta:

Si; se debe definir el garaje y decir que es un espacio no habitable, si el edificio es de viviendas, o0 no
acondicionado, en el caso de edificios terciarios. Igual si fuese un vacio sanitario, pero se especificaria
siempre como un espacio no habitable, con el nivel de ventilacién que le correspondiese.

25. Pregunta:

Si quisiese crear un cerramiento vertical exterior con una inclinacion debido a que el area de la
planta baja es mas grande que el de la planta primera ¢cémo lo deberia hacer?.

Respuesta:
Véase la seccién del manual del usuario/a dedicada a los cerramientos especiales en "Definicién del
Edificio”.

26. Pregunta:

Tengo un plano de unas oficinas y en el sotano he considerado dos espacios: uno correspon-
diente a lo que es la propia oficina (acondicionado) y otro en el que estan las escaleras y una
pequeia habitacion donde estan los cuadros eléctricos ¢ Este hueco lo considero no acondicio-
nado o no habitado?

Respuesta:

Si se trata de un edificio terciario, ese pequefo espacio deberia ser considerado no acondicionado; con
ello el programa le asignara unas cargas internas que no seran las reales, pero es la Unica forma de
resolverlo.

27. Pregunta:
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Cuando pido que el programa cree los cerramientos, en la linea que separa los dos espacios me

crea 2 cerramientos, cuando yo lo que necesito es un Unico cerramiento ¢ Lo elimino y ya esta, o
he de definir la construccion de los dos cerramientos, cuando yo sélo tengo una Unica pared? El
resto de los cerramientos exteriores los he considerado en contacto con el terreno.

Respuesta:

Si el programa genera dos cerramientos es porque hay dos lineas muy cercanas. Este es un error tipico
de los edificios definidos con versiones anteriores del programa. La solucién esta en eliminar uno de los
espacios que tienen esa "doble linea” comun y volverlo a construir correctamente. Otra posibilidad es
haber saltado algun vértice en la definicién manual de los espacios.

28. Pregunta:

Después de hacer los forjados en el sétano, pongo un suelo en contacto con el terreno y en la
siguiente planta intento realizar los forjados de manera automatica y el programa me da un error
y no me deja continuar ¢ A qué puede ser debido?

Respuesta:

Lo mas probable es que no se haya indicado que la planta anterior a la primera es el sétano, o que la
suma de la cota del s6tano mas su altura no sea igual a la cota de la primera planta.

29. Pregunta:

Cuando indico las cotas de las plantas, ¢ he de proporcionar las que vienen en los planos o quito
la altura de los falsos techos? ¢luego tendria que considerar en la composicion del suelo de la
planta siguiente este espacio del falso techo?

Respuesta:

El tamano de los falsos techos es calculado por el programa, y es descontado de la altura de los espa-
cios, que debe ser la distancia entre las partes superiores de los forjados. La definicién de la particién
horizontal puede incluir el espacio del falso techo (véase otra pregunta sobre los plenums).

30. Pregunta:

¢ Por qué tengo que definir lineas auxiliares 3D para definir un elemento de la envolvente térmica
del edificio que no es rectangular, si tengo vértices en la planta superior que me servirian para
definirlo? La aplicacion no me deja utilizar los vértices de la planta superior.

Respuesta:

La aplicacién asocia los elementos a alguna de las plantas, y no permite utilizar vértices que no sean de
la planta elegida. En el ejemplo que sigue, las plantas son rectangulares pero estan desplazadas una
respecto a la otra. Se asociara el cerramiento exterior a la planta inferior. Los vértices aparentemente
disponibles son los que se muestran:

Figura 14.7: Vértices aparentemente disponibles
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Sin embargo al pulsar el botén de los elementos singulares aparecen otros vértices que corresponden a
los de coronacion de los supuestos cerramientos verticales y rectangulares de la planta inferior:

Figura 14.8: Vértices realmente disponibles

Como esos vértices no son los que se necesitan para el cerramiento que se va a definir es necesario
colocar una linea auxiliar 3D coincidiendo con los vértices de la planta superior:

Figura 14.9: Generacion de lineas auxiliares 3D

Al pulsar de nuevo el botén de los elementos singulares, se vuelven a ofrecer los vértices de la corona-
cion de los cerramientos de la planta inferior, que no se necesitan (pero se puede evitar que aparezcan
mediante una de las opciones generales del programa):
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Figura 14.10: Nuevos vértices disponibles

Se elige el tipo de elemento singular a crear:

Figura 14.11: Creacion de cerramiento exterior como elemento singular

y finalmente, pulsando sobre los vértices del cerramiento, se consigue su definicion:

Figura 14.12: Cerramiento exterior singular creado
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31. Pregunta:
¢ Como se define un patio inglés?
Respuesta:

Por patio inglés se entiende un foso alrededor de alguna parte subterranea del edificio que permite dar
acceso de luz natural a los espacios situados en ese sétano. Hay que tener en cuenta que ese espacio
no pertenece a la envolvente térmica del edificio, por tanto no seria necesario definirlo si no fuese porque
modifica la cantidad de radiacién incidente sobre los cerramientos del edificio que dan a él.

La mejor forma de definirlo es colocando el sétano a la cota que le corresponda (negativa) y colocando
elementos de sombra del edificio en las paredes que forman el foso. En la figura se muestra un ejemplo:

Figura 14.13: Definicién del patio inglés mediante elementos de sombra

Se han utilizado dos lineas 3D para definir los tres elementos de sombra propios del edificio que definen
el contorno del patio inglés. En color rosa claro se muestran los cerramientos en contacto con el terreno.
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Capitulo 15

indice de términos

Adiabatico. Cerramiento adiabatico:
Cerramiento a través del cual se considera que no se produce intercambio de calor
Bienestar térmico:

Condiciones interiores de temperatura, humedad y velocidad del aire establecidas reglamentariamente que se
considera producen una sensacién de bienestar adecuada y suficiente a sus ocupantes.

Carga interna:

Conjunto de solicitaciones generadas en el interior del edificio, debidas, fundamentalmente, a los aportes de
energia de las fuentes internas (ocupantes, equipos eléctricos, iluminacion, etc.). Se expresa en W/m?2.

Cerramiento:

Elemento constructivo del edificio que lo separa del exterior, ya sea aire, terreno u otros edificios. Comprende
las cubiertas, suelos, huecos, fachadas/muros y medianeras.

Clasificacion de los espacios:

Los espacios del modelo térmico se clasificaran en espacios habitables y espacios no habitables. Los primeros
se clasificaran ademas segun su carga interna (baja, media, alta o muy alta), en su caso, y segun su necesidad
de mantener unas determinadas condiciones de temperatura para el bienestar térmico de sus ocupantes
(espacios acondicionados o espacios no acondicionados).

Compacidad (V/A):

Relacién entre el volumen encerrado por la envolvente térmica (V) del edificio (o parte del edificio) y la suma de
las superficies de intercambio térmico con el aire exterior o el terreno de dicha envolvente térmica (A = 5 A;).
Se expresa en m?/m?.

Condiciones operacionales:

Conjunto de temperaturas de consigna definidas para un espacio habitable acondicionado. Esta compuesto
por un conjunto de temperaturas de consigna, que definen la temperatura de activacion de los equipos de
calefaccion (consigna baja) y de refrigeracion (consigna alta). Las condiciones operacionales para espacios
de uso residencial privado seran las especificadas en el Anejo D del DBHE.

Consumo de energia primaria no renovable (C.,, ,, ., ):

Parte no renovable de la energia primaria que es necesario suministrar a los sistemas. Se determina teniendo
en cuenta el valor del coeficiente de paso del componente no renovable de cada vector energético.

Consumo de energia primaria total (C.,, ,.):

Valor global de la energia primaria que es necesario suministrar a los sistemas. Incluye tanto la energia
suministrada y la producida in situ, como la extraida del medioambiente.
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Control solar (q.o:;ju1):

Es la relacion entre las ganancias solares para el mes de julio (Qs.;j.) de l0s huecos pertenecientes a la
envolvente térmica con sus protecciones solares moviles activadas, y la superficie Gtil de los espacios incluidos
dentro de la envolvente térmica (A.::1). Puede aplicarse al edificio o a parte del mismo.

Gsol;jul = Qsol;jul/Autil

Energia primaria:

Energia suministrada al edificio procedente de fuentes renovables y no renovables, que no ha sufrido ningln
proceso previo de conversion o transformacién. Es la energia contenida en los combustibles y otras fuentes
de energia e incluye la energia necesaria para generar la energia final consumida, incluyendo las pérdidas
por su transporte hasta el edificio, almacenamiento, etc.

Envolvente térmica:

La envolvente térmica estd compuesta por todos los cerramientos y particiones interiores, incluyendo sus
puentes térmicos, que delimitan todos los espacios habitables del edificio o parte del edificio. No obstante, a
criterio del proyectista:

1. podra incluirse alguno o la totalidad de los espacios no habitables.
2. podran excluirse espacios tales como:

m espacios habitables que vayan a permanecer no acondicionados durante toda la vida del edificio,
tales como escaleras, ascensores o, pasillos no acondicionados,

= espacios muy ventilados, con una ventilacién permanente de, al menos, 10dm?/s por m? de area
util de dicho espacio,

= espacios con grandes aberturas permanentes al exterior, de al menos 0,003m? por m? de area (til
de dicho espacio.

Espacio habitable:

Espacio formado por uno o varios recintos habitables contiguos con el mismo uso y condiciones térmicas
equivalentes agrupados a efectos de calculo energético.

Horas fuera de consigna:

Numero de horas a lo largo del afio en el que cualquiera de los espacios habitables acondicionados del edificio
0, en su caso, parte del edificio, se sitla, durante los periodos de ocupacion, fuera del rango de temperaturas
de consigna de calefaccién o de refrigeracion, con un margen superior a un 1C, definido en sus condiciones
operacionales.

Inercia térmica:

Propiedad del edificio de amortiguar y retardar el efecto de las fluctuaciones de la temperatura exterior en el
interior del edificio como resultado de la capacidad del edificio para conducir y almacenar calor. La cantidad
de calor almacenado depende de la masa térmica de los materiales, mientras que la velocidad de intercambio
de calor con el entorno depende de su conductividad térmica.

Materiales:

Parte de un producto sin considerar su modo de entrega, forma y dimensiones, sin ningun revestimiento o
recubrimiento.

Medianeria:

Cerramiento que linda con otro edificio ya construido o que se construya a la vez y que conforme una divisién
comun. Si el edificio se construye con posterioridad el cerramiento se considerard, a efectos térmicos, una
fachada.

Cerramiento que aprovecha la energia solar para el calentamiento por recirculacion del aire interior del edificio.
Generalmente esta formado por una hoja interior de fabrica, una camara de aire y un acristalamiento exterior.
La circulacién del aire puede ser natural (termosifon) o forzada. También se denomina muro solar ventilado.
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Particion interior:

Elemento constructivo del edificio que divide su interior en recintos independientes. Pueden ser verticales u
horizontales (suelos y techos).

Producto:

Forma final de un material listo para su uso, de forma y dimensiones dadas y que incluye cualquier recubri-
miento o revestimiento.

Propiedades higrotérmicas:

Conjunto de propiedades de los materiales que permiten describir sus prestaciones térmicas e higrométricas
que se pueden resumir en:

m espesor
densidad

= conductividad

= resistencia
m calor especifico
m factor de resistencia a la difusion del vapor de agua
» transmitancia térmica
= factor solar
= absortividad
= permeabilidad al aire
Puente térmico:

Zona de la envolvente térmica del edificio en la que se evidencia una variaciéon de la uniformidad de la cons-
truccién, ya sea por un cambio del espesor del cerramiento o de los materiales empleados, por la penetracién
completa o parcial de elementos constructivos con diferente conductividad, por la diferencia entre el area ex-
terna e interna del elemento, etc., que conllevan una minoracién de la resistencia térmica respecto al resto del
cerramiento.

Recinto habitable:

Recinto interior destinado al uso de personas cuya densidad de ocupacién y tiempo de estancia exigen unas
condiciones acusticas, térmicas y de salubridad adecuadas. Se consideran recintos habitables los siguientes:

1. habitaciones y estancias (dormitorios, comedores, bibliotecas, salones, etc.) en edificios residenciales;
aulas, bibliotecas, despachos, en edificios de uso docente;

quiréfanos, habitaciones, salas de espera, en edificios de uso sanitario;

oficinas, despachos; salas de reunion, en edificios de uso administrativo;

cocinas, banos, aseos, pasillos y distribuidores, en edificios de cualquier uso;

zonas comunes de circulacion en el interior de los edificios

N o g s~ oD

cualquier otro con un uso asimilable a los anteriores.

Se consideran recintos no habitables aquellos no destinados al uso permanente de personas 0 cuya ocu-
pacion, por ser ocasional o excepcional y por ser bajo el tiempo de estancia, sélo exige unas condiciones de
salubridad adecuadas. En esta categoria se incluyen explicitamente como no habitables los garajes, trasteros,
las salas técnicas, y desvanes no acondicionados, y sus zonas comunes.

Relacion de cambio de aire:

Relacién entre el flujo de aire a través de la envolvente térmica de la construccién y su volumen interno. En el
ambito del DBHE se emplea el valor obtenido para una presion diferencial a través de la envolvente de 50 Pa,

ns50-
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Tipo de verificacion:
Puede ser alguno de los siguientes casos:
m Edificio nuevo
m Edificio existente: Ampliacién
m Edificio existente: Cambio de uso
m Edificio existente: Reforma
Transmitancia térmica (U):

Flujo de calor, en régimen estacionario, para un area y diferencia de temperaturas unitarias de los medios
situados a cada lado del elemento que se considera. Se expresa en W/m? K

Valor medio del coeficiente de transmision de calor para la superficie de intercambio térmico de la envolvente
(Aine). Se expresa en W/m?K.

donde:

= H, corresponde al coeficiente de transferencia de calor del elemento x perteneciente a la envolvente tér-
mica (incluyendo sus puentes térmicos). Se incluyen aquellos elementos en contacto con el terreno, con
el ambiente exterior, y se excluyen aquellos en contacto con otros edificios u otros espacios adyacentes;

= A, €s el &rea de intercambio de la envolvente térmica obtenida como suma de los distintos componen-
tes considerados en la transmision de calor. Excluye, por tanto, las areas de elementos de la envolvente
térmica en contacto con edificios 0 espacios adyacentes exteriores a la envolvente térmica.

Zona climatica:

Zona para la que se definen unas solicitaciones exteriores comunes. Se identifica mediante una letra, corres-
pondiente a la zona climatica de invierno, y un nimero, correspondiente a la zona climatica de verano.

Ademas de los que puedan establecer documentos reconocidos elaborados por las Comunidades Auténomas,
el Anejo B permite determinar la zona climatica de cada localidad, y su clima de referencia
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