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Introduccion

El objetivo del presente documento es servir como breve manual de usuario de la versién
3 del programa CALENER-GT. El término manual de usuario debe ser entendido como un
navegador que permita a los usuarios de esta version familiarizarse con la estructura
visual de la aplicacién, la estructura de arboles que se emplea para la descripcién de los
edificios, los principales objetos necesarios para su definicion y las propiedades de cada
uno de estos objetos. Para ello, el programa va acompanado de un edificio de ejemplo,
que sirve de soporte a la mayoria de los comentarios que aparecen en este manual.

El contenido de este manual se estructura en cinco apartados. Se comienza (apartado 2)
con una descripcién de los requerimientos del sistema y del proceso de instalacién de la
aplicacion. A continuacién (apartado 3), se explican los conceptos de objeto, propiedad
y arbol en los que se basa la aplicacién. En el apartado 4 se trata la estructura visual de
la aplicacidn; esto es, se describen las diferentes pantallas que constituyen la aplicacion
(didlogo de inicio, barras de herramientas, didlogo de propiedades, arboles, etc.). Para
terminar (apartado 5), se ofrece una descripcion del proceso de introduccién de datos
para el edificio de ejemplo.

A continuacién se describen los principales componentes que constituyen el entorno
CALENER-GT, que se encuentran esquematizados en la siguiente figura.

Estos componentes son:

A. Interfaz Windows para introduccion/modificaciéon de datos: el objetivo principal
de esta aplicacion es facilitar al usuario la introduccién de los datos para la des-
cripcion del edificio y sus sistemas; cuenta para ello con un elaborado sistema de
valores por defecto. Esta aplicacion incluye ademas una herramienta de edicién ta-
bular orientada a la rapida revision y/o modificacion de los datos de un proyecto.

B. Libreria o Base de datos: esta constituida por un conjunto de objetos previamen-
te cargados que facilitan al usuario la introduccién de aquellos componentes
repetitivos que aparecen en todos los proyectos. En ella se pueden encontrar:
materiales, composicién de cerramientos, acristalamientos, ficheros meteorolé-
gicos, etc. Esta base de datos (también llamada libreria) es accesible desde la
interfaz Windows.
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C. Ayuda en formato electrénico: el programa cuenta con un sistema de ayuda en el
cual se incluye toda su documentacién. Este sistema, ademas de contar con di-
versos documentos en formato PDF, contiene una conexion directa con la interfaz
Windows, de forma que, cuando, utilizando el programa, el usuario solicita ayuda
sobre una propiedad o un tema en concreto, el sistema de ayuda le muestra toda
la informacién relativa encontrada.

D. Motor de cdlculo: el motor de calculo realiza las operaciones de simulacién
necesarias para la obtencion de las emisiones de CO, asociadas a los distintos
conceptos de consumo presentes en el edificio. Se ha adoptado el uso de un motor
de amplia reputacion y plenamente validado como es DOE-2.2.

E. Herramienta Administrativa: una vez obtenida la calificacion energética de un
proyecto el usuario podra crear el documento administrativo de dicha calificacion;
gue no es mas que un informe en formato PDF generado automaticamente por la
interfaz Windows, en el cual se recoge la calificacion del proyecto y los datos de
entrada mas relevantes en funcién de los cuales se ha obtenido la anteriormente
mencionada calificacién.

F. Herramienta de Resultados: es una aplicacion independiente que tiene como obje-
tivo la visualizacion de los principales resultados energéticos del proyecto. Estos
resultados pueden visualizarse de forma individual (proyecto a proyecto) o de for-
ma comparativa entre distintos proyectos. Una vez examinados estos resultados,
el usuario puede volver a la interfaz de introduccion de datos de CALENER-GT y
realizar una modificacién a su proyecto en funcién de los resultados.
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Figura 1 Herramientas incluidas en CALENER-GT
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Requerimientos del sistema e instalaciéon del programa

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

e Sistema operativo Windows 2000 o posterior.

¢ Ordenador PC o compatible con microprocesador Pentium IV a 2GHz o superior con
al menos 512 Mb de memoria RAM.

¢ Unidad de CD-ROM para la instalacion del programa y disco duro con espacio dis-
ponible de 40 Mb.

* Monitor a color con una resolucién minima de 8oox600 y 256 colores.

La instalacion del programa se realizara utilizando el CD de instalacion. Dentro de este CD
se encuentra el programa “instalar_CALENER-GT_3n.exe, que debe ejecutarse para co-
menzar el proceso de instalacion. Se recomienda cerrar cualquier otra aplicacion que se
encuentre abierta antes de comenzar la instalacién y desinstalar cualquier version previa
del programa antes de proceder a la instalacion de la presente versién.

Una vez finalizada la instalacion, el programa creara un directorio (por defecto: C:\Archi-
vos de Programa\CALENER-GT_3n) donde se encuentran el ejecutable y todos los ficheros
auxiliares necesarios. El proceso de instalacion también crea un grupo de programas de
Windows donde se encuentra el propio programa CALENER-GT, la ayuda y el programa
de resultados. ™

Para ejecutar el programa haga doble click sobre el icono de CALENER-GT. =

Para desinstalar el programa utilice el programa “Unwise.exe” que se encuentra en el
mismo directorio que el programa ejecutable.

El programa utiliza como separador decimal y separador de miles el que tenga predefi-
nido su sistema operativo Windows. Para cambiar esta caracteristica debe configurar su
sistema operativo Windows en la siguiente forma: abra el “panel de control”, seleccione
la “configuracion regional”, dentro de la pestafia “Nimeros” aparece un control llamado
“Simbolo decimal:” y otro llamado “Simbolo de separacién de miles:”, introduzca los sim-
bolos deseados en estos campos. En todas las pantallas que aparecen en este manual se

ha usado el punto “.” como separador decimal y el espacio “ “ como separador de miles.

{13

*n: dependera de la versién exacta del programa
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Datos de entrada

La descripcion de un edificio, en su sentido mas amplio, esto es, no sélo de sus caracte-
risticas constructivas (epidermis) y sus caracteristicas ocupacionales y funcionales, sino
también de las instalaciones térmicas y luminicas presentes en la edificacion (sistemas),
requiere cierto nivel de abstraccion, que permita su definicién a partir de una serie de
elementos fundamentales que en adelante denominaremos objetos. Asi, un objeto puede
corresponder, a veces con una realidad fisica del edificio como un cerramiento, una bom-
ba o una planta enfriadora; sin embargo, en otras ocasiones, los objetos en CALENER-GT
no se corresponden con una realidad fisica clara, como un poligono, un horario o una
zona térmica.

Asi la introduccion de todos los datos de entrada necesarios para calificar un edificio y
sus instalaciones se traduce en la creacién de un conjunto de objetos relacionados entre
si, cada uno de ellos con un conjunto de propiedades que lo describen.

Los objetos necesarios para la definicion de un edificio poseen una serie de caracteristi-
cas o atributos que los definen, que en CALENER-GT denominaremos propiedades. Asi,
por ejemplo, la conductividad térmica es una propiedad del objeto material, |a altura es
una propiedad de los objetos espacio y el caudal es una propiedad del objeto bomba.

e Seglin el formato, las propiedades de un objeto pueden clasificarse en:

— Numéricas: aquellas cuyo valor es un nimero (Ejemplo - Objeto: espacio; Propie-
dad: altura = 3 m).

— Cadenas de caracteres: aquellas cuyo valor es una cadena de caracteres introdu-
cida por el usuario. Una propiedad de este tipo, incluida en todos los objetos, es
la propiedad nombre, que permite diferenciar cada objeto del resto de los objetos
existentes en el proyecto. Los nombres de los objetos en cada proyecto deben ser
Gnicos (Ejemplo - Objeto: material; Propiedad: nombre = “Ladrillo hueco”).

— Referencias: su valor es una cadena de caracteres seleccionada de entre un
conjunto de opciones. Esta cadena hace referencia al nombre de otro objeto con
el que se relaciona el objeto al cual pertenece esta propiedad. Este tipo de pro-
piedades se utilizan para establecer relaciones entre objetos (Ejemplo - Objeto:
Planta enfriadora; Propiedad: Circuito agua fria = “Circuito 1”).

— Codigos: su valor es un cédigo que se selecciona de una lista cerrada de posibi-
lidades (Ejemplo - Objeto: Subsistema secundario; Propiedad: Tipo de retorno =
“Por conductos™). Una propiedad especial del tipo c6digo es la propiedad Tipo,
presente en muchos objetos, que define un subtipo de objeto. Esta propiedad
afecta mucho al proceso de valores por defecto (Ejemplo - Objeto: Subsistema
secundario; Propiedad: Tipo = “Todo aire caudal variable”).

e Seglin su valor, pueden clasificarse en:
— Valor usuario: son aquellas que introduce el usuario (color rojo).
— Valor defecto: valores por defecto estaticos (color verde).

— Expresion defecto: valores por defecto dinamicos (color verde).

17
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— Valor libreria: son aquellas que se importan de la libreria (color azul).

— Valor conectado: son aquellas cuyo valor es igual a la misma propiedad de otro
objeto con el cual se encuentra conectado (color morado).

— No aplicable: son aquellas que el usuario no puede rellenar debido a que en el
contexto actual, es decir, para los valores de las propiedades que el usuario ya
ha definido, esa propiedad carece de sentido (fondo gris oscuro).

Las relaciones entre objetos en CALENER-GT pueden ser de los siguientes tipos:

e Relacién de pertenencia o padre-hijo: se establece entre dos objetos, uno de ellos
contenido en el otro. Por ejemplo, un objeto planta contiene o es padre de los ob-
jetos espacio en que se divide.

* Por referencia (se realizan a través de propiedades del tipo referencia): por ejem-
plo, el objeto planta enfriadora referencia a un objeto circuito hidrdulico con el cual
esta conectado a través de una de sus propiedades (circuito de agua fria).

Las relaciones de pertenencia o padre-hijo son siempre representables en forma de arbol,
mientras que sélo algunas de las relaciones por referencia son representables de esta for-
ma. Para clasificar y relacionar los objetos, facilitar y hacer mas racional la entrada de datos,
en CALENER-GT. Muchas de las relaciones entre objetos se muestran utilizando arboles.

Los arboles utilizados en CALENER-GT son los siguientes:
e Componentes, objetos de caracter general que seran referenciados por otros objetos.
* Geometria, conjunto de objetos que definen la epidermis del edificio.
e Subsist. primarios, objetos relativos a los subsistemas primarios.

e Subsist. secundarios, objetos relativos a los subsistemas secundarios.

Debido a la gran cantidad de propiedades que pueden aparecer en la suma de todos
los objetos necesarios para definir un proyecto, se hace imprescindible un proceso de
valores por defecto que permita al usuario no tener que rellenar todas y cada una de las
propiedades. Con este fin, CALENER-GT posee un proceso de asignacién de valores por
defecto para la mayoria de las propiedades de los objetos.

Las propiedades de un objeto pueden clasificarse, segin sus valores por defecto, en:

* Requeridas: son aquellas que el usuario debe introducir obligatoriamente antes
de que sea posible la creacion del objeto. Son preguntadas en una pantalla de
dialogo diferente a la de edicion del objeto durante la creacion del mismo.

® Por defecto: aquellas propiedades a las que el programa asigna un valor por de-
fecto. Las propiedades por defecto pueden clasificarse a su vez en:

— Estdticas: son muy simples. Un Gnico valor por defecto se utiliza en todas las si-
tuaciones. Un ejemplo puede ser la propiedad Area/Ocupante del objeto espacio
que toma siempre por defecto el valor de 10.0 m?/ocupante.

18
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— Dependientes del tipo: al crear un objeto que admita un subtipo (tenga la propie-
dad tipo) los valores por defecto de dicho objeto se modifican en funcién del tipo.
Por ejemplo, para el objeto Caldera, la propiedad Tipo combustible depende del
tipo. Asi, si el tipo es “Caldera de combustible” toma por defecto el valor “Gas
Natural”, mientras que si el tipo es “Caldera eléctrica” dicha propiedad pasa a
ser No aplicable.

— Dindmicas: son las mas complejas. Sus valores por defecto dependen de los
valores de otras propiedades de ese u otros objetos del edificio. Se controlan
utilizando expresiones por defecto. Por ejemplo, el objeto material tiene la pro-
piedad Definido por del tipo cédigo, que define el procedimiento de definicion
del material y puede valer “Propiedades” o “Resistencia”. CALENER-GT ha imple-
mentado unas expresiones por defecto que hacen que la propiedad Resistencia
térmica sea No aplicable si es definido por “Propiedades” y pase a ser requerida
si es definido por “Resistencia”.

19
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Estructura visual de la aplicacién

En este apartado se describe la estructura visual de las pantallas que constituyen la

aplicacion.

Al ejecutar la aplicacién aparece el didlogo de inicio al programa (Figura 2).

CALENER-GT Opciones de inicio

" abrir un Provecto Reciente:

X

IC:\P.rchiv-:s de programat.. sEjemplo_oOficinas.pdz
" abrir un Proyecto

" Muevo Proyecto

Aceptar I Avuda

=

Salir |

Figura 2 Dialogo de inicio del programa

En el didlogo de inicio existen tres opciones:

e “Abrir un Proyecto Reciente”, con una caja desplegable de la cual se elige el pro-

yecto reciente que se desea abrir.

e “Abrir un Proyecto”, que mostrara un dialogo para buscar el proyecto que se desee

abrir.

e “Nuevo Proyecto”, para crear un proyecto en blanco.

Una vez seleccionada la opcidn se pulsara el boton “Aceptar”. Si pulsa el boton “Salir” se
finalizara el programa. En el botén “Ayuda CALENER-GT” se arranca el sistema de ayuda

implementado en CALENER-GT.

La pantalla principal aparece a continuacion del dialogo de inicio y gestiona la mayor par-
te del programa. El aspecto de dicha pantalla, antes de llevar a cabo ninguna operacioén

se muestra en la siguiente figura.
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Figura 3 Pantalla principal de CALENER-GT

En la pantalla principal existen seis componentes visuales claramente diferenciados:

* Meni principal

Barra de herramientas

Barra de navegacion

Barra de estado

Arbol de objetos

e Panel de Revision

El mendi principal es el elemento desde el que se accede a las diferentes funcionalidades
del programa: Archivos (nuevo, abrir, cerrar, etc.), Editar (copiar, mover, pegar), ver (las
diferentes barras que muestra el programa), Herramientas (comprobar datos de entrada,
calificar, etc.) y Ayuda.

La barra de herramientas o botones de acceso rapido sirve para acceder a las funciones
mas comunes de un modo directo, sin necesidad de hacerlo a través del men( principal
y sus submends correspondientes. La barra de herramientas cambia (activando y desac-
tivando botones) en funcion del contexto en el cual se encuentre el usuario; y lo mismo
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puede ocurrir con el mend principal: algunas opciones estaran accesibles en algunas
circunstancias e inaccesibles en otras.

Existen dos barras de herramientas: La barra de herramientas estdndar o simplemente
barra de herramientas y la barra de navegacion (ver Figura 3). Esta Gltima barra permite
cambiar entre los diferentes arboles que definen el edificio.

La barra de estado, en la zona inferior de la pantalla, tiene como misién proporcionar
informacién al usuario sobre el estado y manejo del programa.

El panel de revision se encuentra a la derecha del arbol de objetos. Este panel mostrara
principalmente la lista de propiedades de todos los objetos de un mismo tipo, de tal
forma que se pueda realizar una comprobacion sencilla de los datos introducidos. Estas
propiedades podran ser editadas de la misma forma que se hace en el cuadro de dialogo
correspondiente al objeto en cuestion. Como informacién adicional para comprobar los
datos introducidos, el panel de revision mostrara una vista tridimensional del edificio o
un esquema de principio de los sistemas primarios o secundarios, segiin la opcion elegi-
da en la barra de navegacion.

Como se puede apreciar en la Figura 3, existe un area a la izquierda de la pantalla des-
tinada a mostrar el arbol de objetos activo. Existen cuatro arboles de objetos diferentes
en cada proyecto: para cambiar de uno a otro se usara la barra de navegacién comentada
anteriormente.

Los arboles contienen conjuntos de objetos ordenados en una estructura jerarquica, y
son cuatro:

e Componentes
e Geometria
e Subsistemas primarios

e Subsistemas secundarios

El drbol de componentes muestra diversos objetos clasificados en carpetas que seran
utilizados mediante referencias por otros objetos del proyecto. Estos objetos, que no
son parte esencial de la epidermis ni de los sistemas del edificio, pero que son necesa-
rios para su definicién, se denominan en CALENER-GT componentes. Asi, el poligono es
un componente que sera referenciado por los objetos planta y espacio para definir la
geometria del edificio. Los materiales, conjunto de capas y composicién de cerramientos
se referencian unos a otros para la definicién de los cerramientos. Otros componentes
de gran importancia y que afectan tanto a epidermis como a sistemas son los horarios.
Los horarios son los perfiles de variacion de una magnitud con el tiempo y son referen-
ciados por las propiedades que definen la magnitud que varia. También aparecen los
combustibles, que seran referenciados por los equipos que consuman combustible para
su funcionamiento.

Por altimo, se pueden consultar y modificar las curvas que se utilizan para modificar el
comportamiento de algunas variables, como por ejemplo el COP de una bomba de calor
en funcién de las temperaturas de operacion.
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Figura 4 Arboles de Componente y Geometria

En el drbol geometria se encuentran los objetos que constituyen la epidermis del edificio
(carpeta Edificio) y los obstaculos remotos (normalmente otros edificios) que arrojan
sombra sobre nuestro edificio (carpeta Elementos sombreamiento). Para la definicién de
la epidermis del edificio, la estructura arbérea parte de los objetos planta, que contienen
un conjunto de objetos espacio. Los espacios, a su vez, contienen un conjunto de objetos
cerramiento (exteriores, interiores o enterrados), que a su vez pueden contener un con-
junto de objetos ventana y/o puerta.
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Figura 5 Arboles de Subsistemas Primarios y Secundarios



Estructura visual de la aplicacién

Los subsistemas primarios que conectan los equipos de produccion de energia térmica
(plantas enfriadoras, calderas, torres de enfriamiento, etc.) entre si o con los sistemas de
tratamiento de aire (subsistemas secundarios), se muestran en el drbol de subsistemas
primarios. En este arbol existe una carpeta por cada uno de los objetos que los constitu-
yen: bombas, circuitos hidrdulicos, plantas enfriadoras, calderas, calderas ACS, sistemas
de condensacién, acumuladores, intercambiadores de torre, equipos de cogeneracion,
condensacion agua perdida, subsistemas secundario, zonas, fraccionamiento de carga y
gestion de la demanda. El objeto fundamental del arbol de subsistemas primarios es el
circuito hidrdulico, ya que es el que relaciona mediante referencias cruzadas a los demas
objetos de este arbol. Dichas relaciones por referencia se muestran en el arbol.

En el drbol de subsistemas secundarios aparecen todos los sistemas de tratamiento de
aire, tanto los conectados a equipos centrales a través de circuitos, como los auténomos.
Cada uno de los subsistemas abastece a un conjunto determinado de zonas térmicas,
que aparecen conectadas a él en el arbol. Las zonas conectadas a un subsistema no son
solo aquellas en las que se intenta mantener confort (zonas acondicionadas), sino que los
plenums de retorno (zonas plenum) y las zonas no acondicionadas deben también conec-
tarse a un subsistema; es decir, toda zona (objeto hijo) debe pertenecer a un subsistema
secundario (objeto padre).

La informacion mostrada en este panel depende de la opcidn elegida en la barra de na-
vegacion:

e Componentes: Tabla de Propiedades.
e Geometria: Geometria 3D, Tabla de Propiedades.
® Subsistemas primarios: Esquema de Principios, Tabla de Propiedades.

e Subsistemas secundarios: Esquema de Principios, Tabla de Propiedades.

Como se puede apreciar en la Figura 3, en el panel de revision se muestran todos los
objetos del mismo tipo que el objeto seleccionado en el arbol, y se listan todas las pro-
piedades de los mismos. De esta forma se puede realizar con facilidad una comprobacién
de la informacion introducida, ademas de poder editarla para su posible correccién sin
necesidad de abrir el cuadro de didlogo especifico del objeto en cuestion.

Si la opcion seleccionada en el panel de navegacion es la de Geometria, el panel de revi-
sién muestra ademas una vision tridimensional del edificio, como se muestra en la Figura
6. Esta herramienta visual puede realizar un zoom sobre la imagen (arrastrando el raton
con la tecla Ctrly el boton izquierdo pulsados) y cambios del punto de vista (arrastrando
el raton con la tecla Ctrly el boton derecho pulsados). Ademas se puede acceder al objeto
geometria apuntando a un elemento en la vista 3D y pulsando el botén derecho.
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Figura 6 Panel de Revision para la opcion Geometria

Si la opcién del panel de navegacion es la de subsistemas primarios o secundarios,
entonces el panel de revision también muestra dos pestanas: una para la lista de pro-
piedades de los objetos y otra para el esquema de principios, como se muestra en la
siguiente figura.
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Figura 7 Panel de revision para la opcion subsistemas primarios
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Trabajando con objetos de CALENER-GT

La creacion de nuevos objetos se realiza en CALENER-GT a través del mend emergente que
aparece al pulsar el botén derecho del ratén sobre cualquier objeto del arbol (ver Figura 8).

La creacion depende del elemento del arbol que se haya seleccionado. Si el elemento
seleccionado es una carpeta, se podran crear todos los objetos que puedan estar conte-
nidos en esa carpeta. Asi, sobre la carpeta “Poligonos” se podran crear poligonos. Si nos
encontramos sobre un objeto que no puede tener hijos, sélo se podra crear otro objeto
del mismo tipo. Sin embargo, si el objeto puede ser padre se podran crear, no sélo obje-
tos del tipo del padre sino cualquier objeto que pueda ser hijo de dicho padre.

Por ejemplo, en el caso de un objeto espacio se podra crear otro objeto espacio o cual-
quiera de los tres posibles objetos hijos de un espacio, a saber: Cerramiento exterior,
Cerramiento interior y Cerramiento en contacto con el terreno.

En cualquier caso, si nos colocamos sobre el icono “Proyecto” que se encuentra en la raiz
de cada uno de los arboles, veremos todos los posibles objetos que se pueden crear en
ese arbol.

= Proyecto -
|2 Elementos sombreamiento
=23 Edficio
EI@ Plarita Gnica
== Editar...

[=]- 5= Muro SUF
i..[H v_Es  Crear otra Espacio...

- = cubierts [ L Crear Cerramisnto exkerior. ..
- Tahique ! Guardar en Libretia. .. Crear Cerrarniento inkerior, ..
- Suelo U Establecer Conexidn. .. Crear Cerr. contacto terrena. ..
= @ Espacio ESTE  Eliminar. ..
-8k mura E51

E y_F5 Ayuda
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- suelo ESTE
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=B Mura NORTE
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- suelo NORTE
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(=B Mura OESTE
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.8 Tabique INTERIOR-OESTE =

. Arbal I

Figura 8 Men( emergente para la creacion de nuevos objetos sobre un objeto espacio

Una vez elegida la opcidn crear aparece un dialogo para la creacion (Figura 9). Existen
cuatro formas diferentes de creacion:

e Cargar objeto de libreria: Se comenta mas adelante (botdn superior).
® Crear: El objeto se generara desde cero (caja desplegable “opciones:”).

e Conectar a un objeto existente: Se comentara en el siguiente apartado (caja des-
plegable “opciones:”).
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e Copiar un objeto existente: Se copiaran todas las propiedades del objeto seleccio-
nado en el nuevo que esta siendo creado (caja desplegable “opciones:”).

crearespace x

Cargar objeto de libreria |

Espacio, Mambre:

Padre Planta: IF'Ianta nica j

Qpciones: ICrear j

Aceptar I Cancelar

Figura 9 Dialogo para la creacion de un nuevo espacio

Ademas de la caja desplegable “opciones” aparecen dos campos mas a rellenar: el nom-
bre por defecto del nuevo objeto en creacion (es conveniente cambiar por un nombre que
nos sea mas representativo) y el objeto padre (si lo tuviese).

En el caso de crear un objeto desde cero apareceran uno o varios didlogos en los cuales
se solicitan las propiedades requeridas del objeto que se esta intentando crear, para final-
mente mostrar el didlogo de propiedades del objeto creado. Esto es asi por dos razones:

1 Se obliga al usuario a que introduzca todas las propiedades requeridas (han de ser
introducidas antes de la creacion del objeto). De hecho, no se pueden abandonar
los didlogos de propiedades requeridas hasta que se rellenen todos los campos.

2 No se pueden evaluar algunos valores por defecto (los dependientes del tipo y los
dindmicos) de algunas propiedades sin conocer el valor de las variables requeridas.

Objeto Espacio, Datos requeridos para ‘ESpacic El
Poligono: R ~ |

fceptar Cancelar |

Figura 10 Didlogo para recoger los valores requeridos durante el proceso de creacién de un espacio

Para el caso de un espacio, la (inica propiedad requerida es Poligono que hace referencia
al poligono que define la geometria del suelo de dicho espacio.

En el caso de que se elija la opcion de creacion “Copiar un objeto existente”, el programa
mostrara el didlogo de la Figura 11, donde se pregunta qué objeto es el que se quiere
copiar y dos casillas de chequeo: una de ellas para crear y copiar todos los hijos (se
entienden en este caso por hijo no sélo los de primer nivel, sino todos los objetos que
hereden del objeto copiado, es decir también se incluyen los “nietos”, “bisnietos”, etc.) y
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otra para copiar todos los objetos referenciados por las propiedades del tipo referencia
del objeto que esta siendo copiado. Si se activan las dos casillas a la vez se crearan y co-
piaran todos los objetos hijos del objeto copiado, todos los objetos referenciados por el
objeto copiado y todos los objetos referenciados por los hijos de los objetos copiados.

x

Cargar objeto de libreria |

Espacio, Mombre: IEspaciu ]

Qpciones:

Ohjeto a copiar: IEspaciu SUR j

[T Crear y copiar todos los abjetos hijos

[~ Crear v copiar todos los objetos referenciados

Cancelar

Aceptar I

Figura 11 Didlogo para la creacion de un nuevo espacio, bajo la opcién “Copiar un objeto existente”

Si se activa la casilla de “Crear y copiar todos los objetos hijos” aparecera un dialogo
de creacion mediante copia de miltiples objetos. Este dialogo permite dar nombre a los
nuevos objetos que estan siendo creados, ademas de mostrar el tipo y el nombre de los
objetos existentes.

ﬂ
Tipo de objeto Objeto existente Muevo objeto

1 |Espacio Espacio SR Espacio &

2 Cerramiento exteridMuro SUR Cerramiento exterior 10

3 Ventana “W_ESP_0+4+01_01 Ventana 5

4 Cerramiento exteridCubierta SUR Cerramiento exterior 11

5 Cerrarnienta interio|Tabique SUR-ESTE Cerrarnienta interior 9

I3 Cerr, contacto terrgSuelo SUR Cerr, contacto terreno &

Introduzca los nombres deseados en la columna 'Muevo Objeto’, v presione < Aceptar=,

Aceptar I

Cancelar

Figura 12 Didlogo para la creacion de mltiples objetos copiando otros previos
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Las propiedades de los objetos se editan en CALENER-GT utilizando el boton derecho del
ratén sobre el objeto a visualizar: aparece asi un men( emergente en el cual se puede
seleccionar la opcion “Editar...”; o bien haciendo doble click directamente sobre el objeto
a editar. Si asi se procede, aparece sobre la pantalla principal un dialogo con todas las
propiedades del objeto seleccionado ordenados en solapas (ver Figura 13y Figura 14).
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Figura 13 Didlogo para la creacién de un nuevo espacio
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Espacios 21 x|
Seleccionar Espacio: IEspac:il:u SUR j
Descripcidn ¥ gearnetria I Qcupacion, equipos e infittracidn I Ilurninacian artificial ¥ natural

Mombre: IEspacin SR

Tipo de actividad: IOficinas j

Tipo de espaciao: I.ﬁ.cnndiciunadn j

Tipo de espacio (CTE-HEL): I.ﬁ.lta carga interna j

Multiplicadar: I 1
Espacio solar; |Mo ~
Geomettia Coordenadas ongen
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Area suelo: I 144,00 m2 i I—D,DD m
Yolumen: I 504,00 m3 Z I—D,Dﬂm
Azimut: I 0,0 =

Figura 14 Dialogo de propiedades para el objeto espacio: Espacio

En la parte superior de los didlogos de propiedades aparece una caja desplegable con
el nombre del objeto visualizado; sin salir de este didlogo y cambiando el valor de esta
caja se pueden explorar las propiedades de todos los objetos del mismo tipo existentes
en el proyecto.

Sobre cada una de las propiedades de estas pantallas existe un meni emergente (bo-
ton derecho del ratén) en el cual se encuentran las ayudas (ayuda sobre la propiedad
seleccionada, Ayuda Propiedad, o sobre el tema genérico con el que esa propiedad se
relaciona, Ayuda Complementaria). También aparece la opcién Valor por Defecto, que
restaurara el valor por defecto de esa propiedad.

La opcion de valor por defecto no aparece activa cuando la propiedad sea requerida, o
cuando ya esté a su valor por defecto (color verde).

Después de introducir el valor de cada una de las propiedades que se quieran modificar,
se pulsara el tabulador del teclado para que el valor que se acaba de escribir sea almace-
nado por el programa y pasar a la siguiente propiedad en la pantalla. Si se pulsa la tecla
“intro” se cerrara el dialogo y su efecto es equivalente a pulsar el botén Aceptar que se
encuentra en la zona inferior derecha de cada pantalla.
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Cerramientos Exteriores 7| x|

Seleccionar Cerramiento Ext.: IMur-:u SUR j

Propiedades |

Marnbre: IMurn SUR

Compas, Cerramiento; IMur-:n Exterior j

Coordenadas origen

Localizacidn: I'-.-'l del poligono del espacin j

= 0,00 m Dirnensiones

e 0,00 'm Forrma: IRectangular j
Z: 0,00 'm Altura: 3,50 |'m

Azimut: -180,00 = anchura: 30,00 m

d;

{4

Inclinacidn; s0,00 = Foligono: In.fa j

Area total: 105,00 me2

:

Fared af exterior

Aceptar

Figura 15 Men( emergente sobre cada una de las propiedades de los objetos

Como ya se ha visto, una de las opciones de creacién de un objeto es conectarlo a otro
objeto ya existente. Su funcionamiento aparente es igual que el que tiene lugar cuando
se crea un objeto copiando de otro, pero la diferencia reside en que las propiedades de
este objeto quedan vinculadas (conectadas, color morado) a las del objeto al cual esta
conectado. Asi, si se cambia alguna propiedad del objeto inicial, se cambiara automatica-
mente la propiedad del objeto vinculado.

Las conexiones también pueden establecerse una vez el objeto ya existe, a través del
mend contextual Definir conexidn... que aparece al pinchar en el objeto sobre el cual se
quiere establecer la conexion.

A través de este mismo mend puede también eliminarse una conexion previamente
establecida.
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Definir conexion entre objetos |

Seleccione el Espacio a conectar

Espacio ESTE con:

- ninguna - -

Figura 16 Dialogo para la conexion/desconexion entre objetos del tipo espacio

En el caso de que el usuario decida crear el objeto mediante la importacion de uno exis-
tente en libreria, se pulsara el boton superior del didlogo de creacién de objetos. En este
instante aparecera en pantalla el didlogo de importacion de libreria (ver siguiente figura).

Material Importacion de libreria |
Cateqoria; Libreria: bdllibm.dat
I.ﬁ.islamientns ﬂ Fichero: ciy.ener-gt_30hdoe-2\bdllibrn.dat

Descripcidn del abjeto:

chigto; Poliestireno extruido C 0.028

Poliestireno extruido ¢

Aceptar I Cancelar |

Figura 17 Didlogo para la importacion de libreria de un objeto del tipo material

En esta pantalla se da informacion sobre el fichero de libreria que esta siendo usado.
Ademas se muestran dos cajas desplegables en las que el usuario puede seleccionar la
categoria y el objeto de esa categoria que quiere ser importado. La categoria es una for-
ma de clasificar los objetos de un mismo tipo; asi, para el objeto material pueden existir
categorias tales como: aislamientos, acabados exteriores, acabados interiores, etc.

Una vez seleccionado el objeto que se desea importar, se pulsa aceptar en el dialogo de
la figura y se vuelve al dialogo de creacion, donde se puede cambiar el nombre del objeto
si asi se desea. Las propiedades procedentes de libreria se muestran en azul.

Para guardar objetos a libreria ver el apartado 4.6.

Algiin objeto en concreto puede ser muy utilizado por un usuario en sus proyectos (por
ejemplo un determinado muro, objeto composicion del cerramiento). Por lo que el usua-
rio se ve obligado a redefinir en cada uno de sus proyectos este objeto y todos aquellos a
los que referencie; por ejemplo, materiales y conjunto de capas. Para facilitar al usuario
esta labor se incluye la posibilidad de guardar objetos a libreria para que mas tarde pue-
dan ser cargados desde la libreria en otros proyectos.
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La posibilidad de guardar objetos en libreria se realiza en CALENER-GT a través del men(
emergente que aparece al pulsar el botdn derecho del ratén sobre el objeto que se quiere
guardar del arbol. Cuando se activa esta opcion aparece el didlogo de guardar objeto en
libreria. En este dialogo aparecen dos secciones, una con las propiedades a guardar (en
la que se recomienda que se seleccionen todos los tipos de propiedades que aparecen)
y otra seccion con otros objetos a guardar. Seleccionando las opciones que alli aparecen
el usuario podra guardar también los objetos hijo del que esta guardando y los objetos
referenciados por el objeto que se esta guardando.

Asi, para el caso de un objeto composicion del cerramiento podra guardar al mismo tiem-
po todos los objetos conjunto de capas y material que sean referenciados por el objeto
que se esta guardando.

Guardar objeto en libreria x|

Almacenar en libreria el objeto Cormmposicidan cerramiento:
Muro Exterior

—Propiedades a quardar
[+ Definidas par el usuario [v Propiedades de libreria

v walores Def. usuario [¥ Propiedades conectadas

[¥ Propiedades de simulacidn

—Otros objetos a quardar
[~ Objetals) hijafs) [¥ Cbjetosis) referenciadals)

Aceptar I Cancelar

Figura 18 Dialogo para guardar a libreria un objeto

Pulsando aceptar en este dialogo apareceran uno o varios dialogos iguales para cada
uno de los objetos que se guarden en la libreria, Figura 19. En estos dialogos el usuario
elegira la categoria en la cual quiere guardar su objeto (podra escribir una nueva si quiere
crear una nueva categoria), escribira el nombre con el que quiere guardar el objeto en la
libreria y finalmente podra escribir dos lineas con una breve descripcion del objeto que
esta guardando en libreria.

Todos los objetos guardados por el usuario se guardaran en la libreria de usuario, que se
encuentra en un fichero diferente de la libreria propia de CALENER-GT.

Guardar Material en la Libreria x|

Categoria de Libreria: I.C\.u:ab,f"ExteriDr j
Mombre del objeta: |Terra2l:| propio
Descripeidn: Linea 1 |Terra2|:u muy utilizado

Linea 2 Ien mis proyectos

Guardar I Mo guardar shbortar

Figura 19 Didlogo para guardar a libreria un material
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La eliminacion de objetos se realiza en CALENER-GT a través del men( emergente que apa-
rece al pulsar el botén derecho del raton sobre cualquier objeto del arbol (ver Figura 20).

e El objeto a eliminar no tiene hijos, ni es referenciado, ni esta conectado a ningiin
otro objeto en el edificio. En este caso el objeto puede eliminarse sin problemas.

Eliminar Espacio |

Espacio a Eliminar:

Objetos Hijos: Mo existen objetos hijos.
Objetos conectados: No existen objetos conectados,

Referencias: Mo existen referencias en otros objetos,

Eliminar I Cancelar

Figura 20 Didlogo para la eliminacién de objetos en caso de que no existan objetos hijos ni referencias

e El objeto a eliminar tiene hijos. En este caso, independientemente de que sea
referenciado por o conectado con otros objetos del edificio, el objeto no puede

ser eliminado hasta que se eliminen todos sus objetos hijos.

Eliminar Cerramiento exterior 5'

Cerramiento exterior & Eliminar:

Objetos Hijos: 1 objetois) hijo{s) encontradols).
Todos los objetos hijos deben ser eliminados o reasignados a otros padres
antes de que la eliminacion sea posible. Esta reasignacion puede
realizarse editando las propiedades de cada objeto hijo.

Objetos conectados: No existen objetos conectados.

Referencias: Mo existen referencias en otros objetos,

Eliminar I Cancelar

Figura 21 Dialogo para la eliminacion de objetos en caso de que existan objetos hijos
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e El objeto a eliminar no tiene hijos, pero si estd conectado con o es referenciado por
otros objetos del edificio. En este caso, antes de poder eliminar el objeto se deberian
reasignar las referencias y conexiones de éste. El programa permite la opcion de
reasignar las referencias/conexiones de forma rapida de dos maneras: o bien se rea-
signa cada referencia/conexion a otro objeto del mismo tipo que exista en el edificio,
o bien se reasignan todas las referencias/conexiones a un objeto del mismo tipo que
se selecciona en la caja desplegable que aparece en el dialogo de eliminacion.

Eliminar Composicidn cerramiento x|

Composician cerramiento a Eliminar:

0Objetos Hijos: Mo existen objetos hijos.
Objetos conectados: Mo existen objetos conectados.

Referencias: 4 referencias encontradas en otros objetos,
4 objetos referencian al objeto seleccionada para eliminacian.
Todas las 4 referencias son requeridas,
Todas las referencias pueden ser reasignadas a otros objetos.

% Preguntar por cada reasignacién o valor por defecto

" Reasignar todas las referencias a: j

Elirninar I Cancelar

Figura 22 Dialogo para la eliminacién de objetos en caso de que existan referencias

En algunos casos las propiedades que hacen referencia al objeto que esta siendo
eliminado tienen un valor por defecto; es decir, no son requeridas y pueden ser
reasignadas a sus valores por defecto automaticamente utilizando la segunda
opcion del didlogo de eliminacién (ver Figura 23).

Eliminar Horario diario x|

Horario diario a Eliminar: |D-Ofic-Ocup-Lab j

Objetos Hijos: Mo existen objetos hijos.
Objetos conectados: Mo existen objetos conectados,

Referencias: 7 referencias encontradas en otros objetos.
1 objetos referencian al objeto seleccionada para eliminacidn,
Todas las 7 referencias son opcionales.
Todas las referencias pueden ser reasignadas a otros objetos.
" Preguntar por cada reasignacidn o valor por defecto

% Tomar el valor por defecto en las referencias a este objeto

(" Reasignar todas las referencias a: vI

Elirninar I Cancelar

Figura 23 Didlogo para la eliminacién de objetos en caso de que existan referencias y éstas sean todas opcionales
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Obtencion de la Calificacion Energética

Una vez se han introducido todos los datos del edificio puede pasarse a la fase de califi-
cacion del mismo.

Para calificar el edificio se ejecuta la opcion “Calificar” (en el mend Herramientas o directa-
mente usando el boton I%81). Esta opcion desencadena el proceso de simulacion horaria del
edificio (calculo de cargas y sistemas) para la obtencién de las emisiones de CO, asociadas
al consumo energético del edificio objeto y posteriormente calcula las emisiones asociadas
al edificio de referencia. Este proceso muestra el siguiente dialogo de progreso.

Progreso de la Simmulac (

JIniu:ianu:Iu:u procesa de simulacion

V’ Generando edificio a simular
Simulando el Edificio
Generando el Edificio de Referencia

Simulando el Edificio de Referencia

Calculando Cargas de
Lunes, Junio 17, 2001

[ ] Abortar |

Figura 24 Dialogo de progreso del proceso de calificacion

Una vez finalizada la calificacion se mostrara una pantalla en la cual se recogera las inci-
dencias del proceso de calificacion, y si éste ha terminado satisfactoriamente. Al mismo
tiempo que simula, el programa realiza las siguientes dos acciones:

¢ Genera un fichero pdf en el mismo directorio donde se encuentra el fichero de entra-
da del proyecto cuyo nombre es “nombre del proyecto Rpt.pdf” (por ejemplo para
el caso de nuestro edificio de ejemplo sera “Ejemplo_Oficinas Rpt.pdf”). En este
fichero se encuentra el informe final del proyecto (herramienta administrativa) al que
puede accederse directamente desde el programa sin mas que pulsar el botén “Ver
informe” del didlogo de calificacion (Figura 25). Para poder visualizar este informe es
necesario tener instalado el programa Acrobat Reader (de libre distribucion, puede
descargarse la Gltima version de este programa desde http://www.adobe.es/pro-
ducts/acrobat/readstep.html).

¢ Genera ficheros para la visualizacion de resultados en el mismo directorio donde se
encuentra el fichero de entrada del proyecto. Estos ficheros de resultados pueden
ser visualizados con la herramienta de resultados.
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Proceso simulacion concluido

Simulacian concluida sin errores,

Resultados de la simulacian:

Calificacian Energética: D

Presione &l botan "Wer Informe’ para visualizar el
informe en pdf o el botdn 'Aceptar’ para volver a
la descripcian del edificio

Ver Informe Aceptar

Figura 25 Dialogo de proceso de calificacion concluido
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La Herramienta de Resultados

CALENER-GT incluye una herramienta independiente para el analisis de los resultados ob-
tenidos en la calificacion de un edificio. El principal objetivo de esta herramienta es guiar
las modificaciones a introducir para disminuir las emisiones de CO, asociadas al consumo
energético en el proyecto que se esta analizando; es decir, para mejorar la calificacién de
dicho edificio.

Esta herramienta puede utilizarse de forma independiente a CALENER-GT y se puede eje-
cutar de tres formas diferentes:

* Desde el grupo de programas (Resultados CALENER-GT), en cuyo caso se abrira la
aplicacion pero no se cargara ning(n edificio hasta que el usuario lo solicite.

e Utilizando el botén “Ver Resultados” desde el propio programa CALENER-GT, en
cuyo caso la herramienta de resultados se arrancara cargando el edificio activo en
ese instante.

e Y por Gltimo, se puede arrancar directamente desde el directorio principal de CALE-
NER-GT ejecutando el programa “Resultados_CALENER.exe”.

Los resultados que se pueden visualizar estan organizados en distintos informes segiin
se esté interesado en el estudio concreto de un edificio o en la comparacion entre va-
rios de ellos. Los resultados mostrados, en base anual y/o mensual, especificos de un
edificio, son las emisiones de CO,, la energia primaria y la energia final procedente del
consumo energético de los equipos primarios y subsistemas secundarios que constituyen
las instalaciones de calefaccion, refrigeracién, agua caliente sanitaria e iluminacion.

La pantalla principal del programa de resultados contiene cuatro areas visuales clara-
mente diferenciadas (ver Figura 26):

e Men principal
e Barra de herramientas
e Arbol de Edificios

e Area de Informes
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"TIResultados CALENER
Archivo Informes Wer Avuda

Menda Principal =lelx

Comparativa Anual
% Ejemplo_Oficinas

Ejemplo™Higihas: Edificio-Mensual |
[ILU]: Huminacidn ﬂ

Tipo de Energia: IEIeu, teigad j [REF]: Refrigeracidn
RS Barra de Herramientas
W ariable: Ermisiones CO2 =

[SDC]: Sigtema de condensacidn
Grafico | Tabla |

[Bv&): Bombas v Ausiliares
vl RENT ertiladnres =l

1350 1
13004 ----
1250

Iy
I REF
Isbc

B2
0EM

Arbol de E

TTOT
10504 - |
10004 - |
2504 -
2004 -
8504 -
8004 -
7504
7004 -
6501
6001
5504
5004
45011
4004 -

IcaL
IACS

Emiziones (kg CO2)

Figura 26 Pantalla principal de la Herramienta de Resultados de CALENER-GT
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e El Mend Principal es el elemento desde el que se accede a todas las funciones

del programa: Archivos (abrir, cerrar, salir), Informes (el men( contiene una serie
de opciones para abrir y cerrar los informes disponibles, asi como para verlos en
pantalla independiente o agruparlos de nuevo en el area de informes), Ver (para
ocultar/mostrar la barra de herramientas y el arbol de informes), y por dltimo,
Ayuda, para acceder al indice y contenido de la ayuda.

La Barra de Herramientas o botones de acceso rapido, sirve para acceder a las
funciones mas comunes de un modo directo, sin necesidad de hacerlo a través del
men( principal y sus submen(s correspondientes.

El Arbol de Edificios muestra una lista donde se encuentran todos los informes dispo-
nibles de los edificios cargados en el programa. A través de la accion Abrir se cargan
nuevos edificios a esta lista y mediante la opcion Cerrar se eliminan edificios de esta
lista. Desde este arbol se puede acceder a los informes individuales del edificio, al
informe comparativo entre edificios y a la pantalla de calificacién de los mismos.

El Area de Informes que contiene todos los informes abiertos separados en distin-
tas hojas. Estos informes pueden independizarse de este area y mostrase como
ventana independiente.
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Una vez se arranca el programa, la primera accion a realizar es cargar un edificio que
ya se encuentre calificado por el programa CALENER-GT, siempre que la Herramienta de
Resultados no se hubiese abierto desde el propio programa CALENER-GT, en cuyo caso
aparecera la aplicacion con el edificio activo ya cargado. Si no es asi, se utiliza la opcién
Abrir (men( Archivo o boton Abrir de la barra de herramientas) y aparecera una ventana
de didlogo para seleccionar el fichero del edificio con extension (*.pd2). Por defecto, la
ventana de dialogo aparecera en el subdirectorio “Proyectos” del programa CALENER-GT.
También es posible abrir un edificio seleccionandolo de la lista de Gltimos abiertos que
aparecen en el mend Archivo.

A continuacion el programa chequeara el estado del edificio que se desea cargar, com-
probando si ha sido calificado en CALENER-GT o si contiene algin error. Si no existieron
errores el programa continuara cargando todos los resultados de interés que se mostra-
ran en los diferentes informes. Si el proceso de carga ha sido satisfactorio el edificio y
sus informes apareceran disponibles en el Arbol de Edificios. Si existiese algiin error se
debera regresar al programa CALENER-GT y realizar las comprobaciones pertinentes.

Mediante la opcion Cerrar del mend de Archivo (o su boton asociado de la Barra de
Herramientas) se descargan de la memoria los resultados del edificio que se encuentre
seleccionado en la Arbol de Edificios, sin afectar en absoluto al fichero origen generado
por CALENER-GT.

La via mas rapida para abrir un informe para su consulta es haciendo doble-click sobre
el informe en cuestién en el Arbol de Edificios. También se puede utilizar el Mend de In-
formes para abrir o cerrar los informes, o mediante sus botones asociados en la Barra de
Herramientas, = para abriry = para cerrar; en estos casos la accion se realizara sobre el
informe seleccionado en el arbol en ese instante. Como se puede observar en la siguiente
figura, los informes abiertos muestran el icono correspondiente en el arbol, incluso si
estos se encuentran como ventana independiente; ademas, el informe que se encuentra
activo se muestra resaltado en el arbol.

"TResultados CALENER _[8] x|
Archiva  Informes  Wer  Ayuda
e aar(onle | |
EI-@ Edificics Ejempla_Oficinas: E dificio-Mensual |
iigt Comparaliva Anud _ (LU} aminacien
& éf@mp\ﬂ_ﬂflmnas Tipo de Energia: IEIectHcldad ﬂ [REFT: Refrigeracidn

[SDC]: Sistema de condensacion
[Bra} Bombas y Ausliares
vl MR- W entiladares

Le LIv|

Anual Yariable: IEm\siones coz ﬂ

iemplo_Dficinas_M1

Energia Primaria
Energia Final

[}

I REF
0spc
18vA

Figura 27 Apariencia del Arbol de Edificios con informes
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Otra caracteristicas de esta version de la herramienta de resultados es la posibilidad de ex-
traer los informes del “Panel de Informes” y presentarlos como ventanas independientes:
de esta forma se pueden contrastar varios informes o edificios manejando las ventanas
asociadas. Para extraer o agrupar un informe se utilizan las opciones con el mismo nom-
bre del mend de informes, mediante sus botones asociados = , # , o también, de una
forma mas rapida, pulsando con el botén izquierdo del ratén sobre la pestaia del informe
y arrastrandolo fuera del Area de Informes, y al contrario para agruparlo. En la siguiente
figura se muestra la apariencia del programa cuando se utiliza esta caracteristica.

Ejempla_Oficinas: Edificio-Mensual |

- i — [ILU]: Nurninacice =
Tipo de Energia: IEIectnmdad j [REF]; Refigeracicn
[SDC]: Sistema de condensacion
Feflf = it [BYA] Bombas w Ausiliares
% |EmisionesCO2 ; vl BFHT Mentladnres =l

Grafico | Tabla |

1350 4
13004 ----
12504 ----
12004 -
11504 -1
11004 -
10504 - -
10004 -
as0{ -
900 { -
s -
8004 -
7504
7004~
50 -
6004 -
s50 -
5004--
4504
4004 -
as0 -
3004 -
2504 -~
2005--4--
1504--N--
1004--W--
so4--A-

[N
I REF
050C
1eve
0%EM
[CaL
Iacs

Emiziones (kg CO2)

Figura 28 Informe en ventana independiente

Para ver la calificacion energética en términos de emisiones totales de CO, asociadas a
las instalaciones objeto de estudio basta con seleccionar el edificio en el Arbol de Edi-
ficios y elegir la opcién del meni Informes denominada Calificacién, pulsando el boton
asociado de la barra de herramientas, =« , 0 haciendo doble-click con el botén izquierdo
del ratén sobre el nombre del edificio en el Arbol de Edificios. En caso de utilizar las
dos opciones previas, se mostrara la calificacion del edificio cuyo informe se encuentra
seleccionado en ese instante.

Una vez que un edificio se ha cargado satisfactoriamente, y aparece en el Arbol de Edi-
ficios, se puede analizar cual ha sido el comportamiento del edificio desde el punto de
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vista del consumo energético en términos de energia final (energia consumida por los
usos finales), energia primaria (equivalente en energia primaria en origen de la energia
final consumida) y emisiones de CO, (emisiones asociadas a la energia primaria consu-
mida), incluyendo los servicios de calefaccion, refrigeracion, agua caliente sanitaria e
iluminacién.

En estos informes no se encuentran la totalidad de los resultados obtenidos por el pro-
grama CALENER-GT sino un resumen de los mismos, que se han considerado de mayor
interés para el usuario. El objetivo principal de estos informes es el de proporcionar
informacion (Gtil para el proceso de mejora de la calificacion (Informes por Edificio), asi
como comprobar el efecto de dichas mejoras al comparar diferentes edificios o versiones
(Informe Comparativo).

e Informes por Edificio:
— Informe Mensual del Edificio
— Informe Anual del Edificio

¢ Informe Comparativo de Edificios

Todos los informes que aparecen en esta aplicacion se han disefiado para que presenten
los mismos objetos visuales, de tal forma que el usuario se familiarice rapidamente con
ellos. Cada informe puede contener multitud de graficos de acuerdo a las diferentes com-
binaciones que permitan las dos listas desplegables (Lista 1y Lista 2 de la Figura 29).

Para cada una de las combinaciones de estas listas desplegables se encuentra asociado
un conjunto de resultados que se muestran graficados y/o tabulados en la parte inferior
de la ventana del informe, pestafas Grdfico y Tabla. En la Lista 3 aparece la relacion de
series que se muestran en un mismo grafico o tabla, pudiéndose desactivar o activar para
mayor claridad de informacién.

Ejemplo_QOficinas: Edificio-Menzual |

; - — [ILUT: Nurminacidn -
Tipo de Energia: IEIectnmdad \ j [REF]: Refrigeracitn
[SDC]: Sigterna de co_r]densacio’n
‘W ariable: IEmi&iones coz [B&): Barmbaz y Auviliares j

i i
Energia Primaria
Energia Final

Grafico | Tahla

[wl NWFRT \IPQQ

e S e , Lista1 [———— — p—— F— T

————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————————

i Pestaria de la Tabla

By

I REF
[ s0C
iEva
[ *EM
fcaL
IAcs

ochooo| bocooood bodosod |lbotooad

___________________

kg Co2)

---------------------------------------

Figura 29 Objetos comunes para cualquier informe
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Todos los graficos tienen activados una opcion de zoom para visualizar con mas preci-
sion los resultados, pudiéndose realizar ampliaciones visuales sucesivas seleccionando
la zona del grafico a ampliar, y pulsando y arrastrando con el botén izquierdo del ratén
de izquierda a derecha y de arriba a abajo. Seleccionando una zona cualquiera del grafi-
co de derecha a izquierda y de abajo a arriba se puede volver a la imagen inicial.

Para cada uno de los edificios cargados, y que se encuentran en el Arbol de Edificios,
es posible visualizar un resumen de los resultados de la simulacién horaria realizada
por CALENER-GT de los sistemas y equipos definidos en el proyecto. Estos resultados
se muestran integrados en base mensual o anual. Por tanto, los informes disponibles
para un edificio son:

¢ Informe Mensual del Edificio

¢ Informe Anual del Edificio

Informe Mensual del Edificio

El informe de resultados mensuales agrupa en realidad un conjunto de informes
representados en una Gnica ventana. El informe concreto a visualizar se muestra
seleccionando una de las opciones disponibles en cada una de las dos listas desple-
gables:

* Tipos de Energia (Lista 1): La libreria de CALENER-GT incluye por defecto los si-
guientes tipos de energia: Electricidad, Gas Natural, Gaséleo, Fuel-oil, Carbén,
GLP, Biomasa y [TODOS].

* Variable (Lista 2): En esta version se muestran los resultados en Energia Final
(kwh), en Energia Primaria (kWh) y en Emisiones de CO, (kg CO).

Para cada una de las combinaciones resultantes del Tipo de Energia y Variable, los
resultados correspondientes aparecen desglosados (ver Lista 3) segln su utilizacion
en los siguientes conceptos: Iluminacién (/ILU), Refrigeracion (REF), Sistema de Con-
densacién (SDC), Bombas y Auxiliares (BYA), Ventiladores (VEN), Calefaccion (CAL) y
Agua Caliente Sanitaria (ACS).

En el grafico se representa en el eje de abscisas la evoluciéon temporal, en meses, y en
el eje de ordenadas se muestran la Variable seleccionada en la Lista 2 (energia final,
primaria o emisiones de CO)) para el tipo de energia seleccionado en la Lista 1; que-
dando como series independientes los conceptos enumerados en la Lista 3.
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Ejemplo_Qficinas: Edificio-Mensual
ILUL: Numinacicn
Tipo de Energia: IEIectricidad j [F!E!l]: Fiefrigeracian =
[SDLC]: Sistema de condenzacion
Variable: I Emigiones CO2

[B'&]: Bombas v Auxiliares
7 [w] N KT Wentladnres LI
i : C M

Grafico | Tabla I Eneraia Primaria

Energia Final

By

0 REF
I spc
IEvs
[ YEN
I CAL
IACs

Emiziones (kg CO2)

Figura 30 Informe Mensual del Edificio: Valores graficados

En el formato de tabla, pestaia Tabla, (Figura 31) se muestran los mismos valores que los
graficados aunque se les afiaden una fila con la suma mensual para todos los conceptos
y una columna con la suma anual para cada concepto.

Ejemplo_DOficinas: Edificio-tMensual |

. , — [ILUY: Numinacidn
Tipo de Energia: IEIectncu:Iad j [REF}: Refrigeracicn
[SDC]: Sistema de condensacion
W ariable:

[B%AL Bombas p Ausiliares
Grdfica Tabla |

[l REMT Wentiladares

Ermisiones (kg COZ)

E F 1 a MY I i AE 5 o} il D TOTAL
Iluminacidn 1233,6  1121,5 12336 1121,5 12336 1177,5 12336 0,0 11215 [1233,6 [1177,5 10654 | 12953,0
Refrigeracién 95 3,1 116,5 146,1 357, 56,5 10654 0,0 6370 |94,9 |34 9,5 3099,
Sistema de condensacion |0,0 0,0 0,0 0,1 1,7 9,8 22,6 0,0 10,0 0,5 0,0 0,0 44,6
Bombas y Auxiliares 56,8 50,1 Zi5,4 (7149 [301,4 (311,86 324,300 2998 12,7 539 51,9 001,09
¥entiladores 2z1,6  170,9 158,4 |119,7 |109,6 1337 2251 |00 (1367 |145.6 1627 2068 17911
Calefaccién 12,2 10,4 10,0 7,3 3,4 0,4 0,0 0,0 0,9 7,4 o6 10,5 73,3
ALS 35,4 32,1 35,4 (321 |34 338 35,4 (00 32,1 (35,4 33,8 30,5 37LL3
TOTAL 1569,0 | 1388,2 1769,2 1641,7 |2043,1 2323,4 2906,2 0,0 22381 (16391 |1442,0 13746 |20334,5

Figura 31 Informe Mensual del Edificio: Valores tabulados
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Informe Anual del Edificio

El informe de resultados anuales es, de nuevo, un conjunto de informes agrupados en
una Gnica ventana. De la misma forma que en los informes mensuales, el informe concre-
to a visualizar se muestra seleccionando una de las opciones disponibles, en este caso
en la (nica lista desplegable visible:

e Variable (Lista 1): En esta version se muestran los resultados en Energia Final
(kWh), en Energia Primaria (kWh) y en Emisiones de CO, (kg CO).

Para cada una de las opciones disponibles de la Lista1, los resultados correspondientes
aparecen desglosados (ver Lista 3) segln el tipo de energia: Electricidad, Gas Natural,
Gasoéleo, Fuel-oil, Carbén, GLP y Biomasa.

En el grafico se representa en el eje de abscisas el valor de la variable seleccionada en la
Lista 1 (emisiones de CO,, energia primaria o final), y en el eje de ordenadas se muestran
los conceptos que aparecen desglosados en la Lista 3.

Ejernplo_Oficinas: Edificia-Menzusl  Eiempla_Oficinas: E dificioxdnual I

‘fariable: IEmisiones coz2 j Elggtrillgti?adl ﬂ
E Gazdlea
Fuel-ail
1 Carhén ;I
Grafico | Tabla |
__________,E___________i ___________ :_ __________ I____:___: ___________ Ir B Electricicad
A t i ; . H i ! o B 5as Matural
: : : : : ; 5 W (10003

1
Vemiladorea{------————1:——---------i ----------- R it ECTTEETEPEECPEREE PP -
ElombasyAuxiliares{------————«——--------«: ----------- Fenemmees T TTES -

) ha i i i . i i i
Sistema de condensacion - -~ -- oo s R

Refrigeracion

lIumingcian

T T T T T T T
1} 2.000 4.000 £.000 8.000 10.000 12.000 14.000
Emiziones (kg CO2)

Figura 32 Informe Anual del Edificio: Valores graficados

En el formato de tabla, pestafia “Tabla” (Figura 33), se muestran los mismos valores que los
graficados aunque se les anaden una fila con la suma anual para todos los conceptos.
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Ejemplo_Oficinas; Edificio-Mensual  Eiemplo_Oficinas: Edificia-Anual |

Y ariable: IEmisiones coz j EI:sthUgtcllJ?:I ﬂ
E Gasdleo
Fuel-oil
[T rarhiin LI

Gréfico Tabla |
Emiziones (kg CO2)

Electricidad Gas Matural [TODOS]
Iluminacion 12953,0 0,0 12953,0
Refrigeracion 3099,6 0,0 3099,6
Sistema de condensacién |44,6 0,0 44,6
Bombas y Auxiliares 2001,% 0,0 2001,9
¥entiladores 1791,1 0,0 1791,1
Calefaccion 73,3 5066,2 5139,5
ACS 371,3 0,0 371,3
TOTAL 20334,5 S066,2 25401,0

Figura 33 Informe Anual del Edificio: Valores tabulados

Todos los informes descritos anteriormente muestran informaciéon de consumos o
emisiones de un edificio en concreto. El informe que se describe a continuacion esta
disenado para permitir comparar resultados de diferentes edificios. Es necesario re-
cordar que las modificaciones realizadas en CALENER-GT sobre la epidermis, equipos
o sistemas de un edificio se deben guardar como edificio diferente para poder ser
comparado con el de origen.

El informe comparativo de edificios incluye resultados en base anual y, como en los
casos anteriores, muestra un conjunto de informes agrupados en una Gnica ventana.
De la misma forma que en los informes anteriores, el informe concreto a visualizar se
muestra seleccionando una de las opciones disponibles, en este caso en la Gnica lista
desplegable visible:

e Variable (Lista 1): En esta version se muestran los resultados en Energia Final
(kwh), Energia Primaria (kWh) y en Emisiones de CO, (kg CO).

Para cada una de las variables disponibles de la Lista 1, los resultados correspondien-
tes aparecen para cada uno de los edificios seleccionados de la Lista 3. En el grafico se
representa en el eje de abscisas los distintos usos de la energia segn los siguientes
conceptos: Iluminacién (/ILU), Refrigeracion (REF), Sistema de Condensacion (SDC),
Bombas y Auxiliares (BYA), Ventilacion (VEN), Calefaccion (CAL) y Agua Caliente Sani-
taria (ACS).

En el formato de tabla, pestaia “Tabla” (Figura 35), se muestran los mismos valores
que los graficados.
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Ejemplo_Oficinas: Edificio-MensuaII Ejemplo_Oficinas: Edificio-Anual - Comparativa Anual

Variable: IEmisiones de CO2

Grafico | Tabla |

j Ejemplo_Oficinas
Ejempla_Dficinas_k1

14000 4
13500
13000 4
12300 4
12000 4
11500 4
11000 4
10:300 4
10000 -3
9500
9000 -4
G500 4
8000 -3
7500
7000 -4
B500 4
BO00 -}
5500 §
000 4
4300 4
4000 -3
3500 §
3000 4
2500 4
2000
1500 §
1000 4

=00

Emiziones (kg CO2)

Ejemplo_Cficinas
M Ejemplo_Cficinas_hi1

Figura 34 Informe Comparativo de Edificios: Valores graficados

Ejemplo_Oficinas: Edificio-Mensual

Ejemplo_Oficinas: Edificio-dnual - Comparativa Arual

Wariable: IEmisiones de CO2

Grafica Tabla |
Erniziones (kg CO2)

j Ejemplo_Dficinas
Ejempla_Dficinaz_t1

Iluminacidn

Refrigeracidon

Sistema de condensacidn

Bombas y Auxiliares

¥entiladores

Calefaccion

ACS

TOTAL

Ejemplo_oOficinas
12953,0

3099,6

44,6

2001,2

1791,1

5139,5

371,3

25401,0

Ejemplo_oOficinas_1
12953,0

3516,1

50,2

21821

2335,0

c08s,4

371,3

26386,0

Figura 35 Informe Comparativo de Edificios: Valores tabulados
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La ventana de calificacion energética del edificio contiene dos pestanas. En la primera
de ellas (ver figura siguiente) se muestra la etiqueta de Certificacion Energética segiin
el Real Decreto 47/2007. Ademas de la letra asignada al edificio, se muestra una flecha
que representa, y contiene, el indice de emisiones de CO, obtenido por el mismo, y que
se ha utilizado para dicha calificacién. También se muestra, para cada letra, el intervalo
de valores del indice que lo delimitan, de tal forma que se pueda identificar claramente
si el edificio esta mas préximo a obtener una calificacién superior o inferior.

=10 x|

Cerificacion Energética de Edificios
{Indicador Total de Emisiones de CO2)

om A O
040-065 B

0.65-1.00 c

1.00-1.30 D, 1.m

1.30-1.60 =

Figura 36 Calificacién Energética del Edificio en Emisiones de CO,

Ademas, en una segunda pestaiia, se encuentra informacién mas detallada de la situa-
cién actual del edificio bajo estudio.
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ts and Settings'thp5044Mis docu

Global ;L

CALIFICACION ENERGETICA DE EDIFICIDS ‘

Indicadores | OBJ REF | IND | EAL‘
Demanda Calefaccior:| (cwh/m2) | 381 | 550 | 178 | -
Demanda Hefligeracién:‘ [k himZ2) | 7.8 7.4 | 0,90 | C

Climatizacién:‘ [Th CEI2£m2]| 134 ‘ 131 | 1,IZ|2| 0]
Agua EalienteSanitaria:‘ L] EEI2.:"m2]| 0.4 ‘

lluminaciar: | [Tn CEIZ.I"m2]| 144

Tolal:‘ [Th CEIZ.:"m2]| 28.2 ‘ 281 | 1. | D ‘

0B, Edificia chjeta de calificacidn.
REF: Walares para el edificia de referencia para la comparacian.
IMD: ¥alor del indicadar.

CaAL: Letra azsignada al indicador para su calificacian,

Figura 37 Calificacion Energética del Edificio: Informacion detallada

Como se puede observar en la figura anterior, en la pestaia de informacion detallada se
puede comprobar la situacién con respecto al edificio de referencia del comportamiento
del edificio segiin varios conceptos:

Demanda de Calefaccion (kWh/m?): Cantidad de energia a aportar al edificio para
mantener todos los espacios a una temperatura constante durante todas las ho-
ras del afo.

Demanda de Refrigeracion (kWh/m?): Cantidad de energia a extraer del edificio
para mantener todos los espacios a una temperatura constante durante todas las
horas del afo.

Climatizacién (kWh/m?): Consumo de los equipos de calefaccion y refrigeracion
instalados.

Agua Caliente Sanitaria (kWh/m?): Consumo de los equipos de preparacion de la
misma.

lluminacion (kWh/m?): Consumo procedente de la iluminacion del edificio.

Total (Tn CO,/m?): Emisiones totales del edificio. Es la variable elegida para la
calificacién global del edificio.

Para cada uno de estos conceptos se muestra el valor obtenido de la simulacion para
el edificio objeto de estudio (OB]), el valor del edificio tomado como referencia (REF), el
indicador resultante del cociente entre ambos (IND), y la letra y color asignados para el
concepto en cuestion. Para mas informacién sobre el proceso de calificacion ver la seccion
Procedimiento de calificacion. Niveles de referencia del Manual Técnico de CALENER-GT.
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A continuacién se describe el edificio que se utiliza como ejemplo, que [lamaremos en
adelante “Ejemplo_Oficinas”. Se exponen detalladamente los pasos que es necesario
realizar para introducir un edificio en CALENER-GT a partir de la descripcién del mismo.

8.1 DESCRIPCION DEL PROYECTO

En este apartado se recogen de manera resumida los datos del Proyecto que son nece-
sarios para la posterior introduccion del mismo en CALENER-GT. El usuario debe pues
comenzar por la recopilacion de los datos necesarios para la entrada del edificio.

Se trata de un edificio de oficinas de una sola planta con cinco espacios, cuatro externos
en las cuatro orientaciones basicas y uno interno. Esta division de los espacios se debe,
como se comentara mas adelante, a la existencia de cinco zonas térmicas diferentes.

Figura 38 Vista en tres dimensiones del proyecto “Ejemplo_Oficinas” eliminando la cubierta

El sistema de climatizacion es centralizado, con una planta enfriadora condensada por
agua de torre, y una caldera, que alimentan las baterias de una unidad de tratamiento de
aire de caudal variable que distribuye el aire a las cinco zonas climatizadas. La caldera
abastece ademas a las unidades de recalentamiento terminal ubicadas en las distintas
zonas. Existe otra caldera para el suministro de agua caliente sanitaria (ACS).
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Alzado
: 4
-
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N
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Seccion A-A
0.75
2.75

Figura 39 Plano acotado del proyecto “Ejemplo_Oficinas”

8.1.1 Caracteristicas constructivas
Composicion de los cerramientos

Fachadas exteriores, absortividad exterior 0.7 (de fuera a dentro) — “Muro Exterior”

Mortero cemento 0.02 1.4 2000 1050 0.014
Ladrillo hueco 0.11 0.49 1200 920 0.224
Mortero cemento 0.01 1.4 2000 1050 0.007
Poliestireno exp UNE53310 Il 0.02 0.04 12 1590 0.500
Ladrillo hueco 0.03 0.49 1200 920 0.061
Enlucido de yeso 0.01 0.3 800 920 0.033
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Muro en contacto con el Terreno (de fuera a dentro) — “Solera”

Suelo coherente con humedad
Forjado ceramico
Mortero cemento

Terrazo

Cubierta (de arriba a abajo) , absortividad exterior 0.7 — “Forjado Cubierta”

0.35

0.20

2.1
0.4
1.4

1.16

1800
1250
2000

2000

920
880
1050

1050

0,167
0,525
0.014

0,017

Baldosin catalan 0.02
Mortero de cemento 0.01
Poliestireno extrusionado 0.05
Laminas bituminosas 0.003
Mortero de cemento 0.01

Hormigon celular sin aridos 0.02
Forjado ceramico 0.21

Enlucido de yeso 0.01

1.05
1.4
0.03
0.19
1.4
0.09
0.4
0.3

2000

2000

1100
2000

305
1250

800

840
1050
1590
1680
1050
1050

880

0,019
0,007
1,667
0,016
0,007
0,222
0,525
0,033

La separacion entre espacios esta constituida por un tabique con coeficiente global de

transferencia U = 3.26 W/(m>-K)

Acristalamientos

Los vidrios son dobles translucidos 6-6-6 mm.

8.1.2 Espacios

Sur 10 77-82
Este 10 77.82
Oeste 10 77-82
Norte 10 77-82
Interior 10 77-82

50.22
50.22
50.22
50.22

50.22
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Las cargas internas debidas a ocupacion, iluminacién y equipo eléctrico, estan presentes
de 8:00 a 16:00 para todos los dias laborales (los fines de semana y el mes de agosto, el
edificio esta desocupado). El resto de las horas del dia el edificio esta desocupado, por
lo que los valores de la tabla anterior valen cero para dichas horas.

La infiltracion es igual a 1 rnv/h para los espacios perimetrales e igual a 0.1 rnv/h para el
espacio interior, siempre que el sistema de acondicionamiento no funcione; pero cuando
éste funcione, los espacios se colocan a sobrepresion, y por tanto las infiltraciones des-
aparecen (o rnv/h) para todos los espacios.

El sistema de climatizacién elegido es una instalacién tipo todo aire con produccién cen-
tralizada de agua fria y caliente y distribucion de aire a caudal variable a las cinco zonas
climatizadas.

Los subsistemas secundarios son los encargados de acondicionar el aire en las uni-
dades de tratamiento y distribuirlo a las zonas por la red de conductos. El proyecto
“Ejemplo_Oficinas.pd2” tiene un Gnico subsistema secundario del tipo “todo aire caudal
variable” que distribuye el aire a cada una de las cinco zonas del edificio. Cuenta con una
bateria de recalentamiento terminal en cada una de las zonas.

El horario de funcionamiento del sistema es de ocho horas, de 8:00 a 16:00.

Bateria Bateria
de calor de frio

Aire ¥ — Ventilador
exterior 4@ A otras zonas
Caja caudal
variable
Bateria
recalentamiento
terminal

Zona

De otras zonas

Figura 40 Esquema de principios del subsistema secundario

La unidad de tratamiento de aire (UTA) es de caudal variable, y consta de una bateria de
frio, una bateria de calor y un ventilador de caudal variable accionado por un motor de
velocidad variable. Los datos relativos a la UTA son los siguientes:
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Ventilador: Caudal: 15000 m3/h
Potencia: 9 kW
Bateria de frio: Potencia total:

Potencia sensible:

Salto temp. Agua:

Minima temp. de impulsion:

Bateria de calor: Potencia total:
Salto temp. Agua:

Maxima temp. de impulsién:

60 kW
55 kW

5.0 °C
15 °C
27 kW
10 °C

30 °C

Zona SUR 4000 36
Zona ESTE 3800 36
Zona NORTE 4500 36
Zona OESTE 4000 36
Zona INTERNA 5500 36

8.1.5 Subsistemas primarios

El sistema de produccién de agua fria y caliente es centralizado, con una planta enfriado-
ra condensada por agua de torre y una caldera, que alimentan las baterias de la unidad
de tratamiento de aire de caudal variable. Existe una caldera independiente para el sumi-

nistro de agua caliente sanitaria (ACS).

Potencia nominal

EER

Salto Temp. agua evaporador

Salto Temp. agua condensador
Temperatura salida agua evaporador

Temperatura entrada agua condensador

60 kW

3.0
5.0 °C
5.0 °C
7.0 °C

30.0 °C

Potencia nominal
Potencia nominal ventilador

Cercania nominal

75 kW
0.8 kW
4.0 °C




CALENER-GT: Grandes Edificios Terciarios

Manual de Usuario

Torre de enfriamiento (Circuito abierto)
Intervalo enfriamiento

Temperatura salida agua torre disefio

Caldera agua caliente

Potencia nominal 100 kW
Rendimiento térmico 90 %

Incremento temperatura disefo 10.0 °C
Temperatura salida agua 55.0 °C

(Continuacion)

5.0 °C

30.0 °C

Caldera agua caliente sanitaria

Potencia nominal 2.0 kW
Rendimiento eléctrico 100 %
Volumen depésito 100.0 litros
Panel Solar 10 m?
Energia Cubierta 30 %

Circuito agua caliente

X

Bateria de calor

Bomba

Caldera
[

Circuito de condensacion

Circuito de agua fria

X

Bateria de frio

@) Bomba

Planta enfriadora
Eo=

Bomba @

Torre
de refrigeracion

Figura 41 Esquema de principios del subsistema primario

El sistema de distribucion de agua consta de cuatro circuitos:

a. Circuito de agua fria: Es el encargado de distribuir el agua fria desde la planta en-
friadora hasta la bateria de la unidad de tratamiento de aire del sistema de caudal
variable, tal como se puede ver en el esquema anterior.

b. Circuito de agua caliente: Conecta la caldera de agua caliente y la bomba corres-
pondiente con la bateria del sistema de caudal variable y las baterias zonales de

recalentamiento terminal.

c. Circuito de condensacion: Es el encargado de la distribucion de agua desde el
condensador de la planta enfriadora hasta la torre de refrigeracion.
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d. Circuito de agua caliente sanitaria: Encargado de la distribucion del agua caliente
sanitaria.

Cada uno de estos circuitos, salvo el de ACS, esta dotado de su correspondiente bomba
de circulacién, cuyas caracteristicas se especifican a continuacion:

Caudal Altura Rendimiento Rendimiento

Rombie LEE T (L/h) (m) motor mecanico
Bomba CAF Bomba Circuito Agua Fria 10320 26 0.8 0.77
Bomba CAC Bomba Circuito Agua Caliente 9030 15 0.8 0.77
Bomba CCD Bomba Circuito de Condensacion 12900 29 0.8 0.77

Una vez recogidos los datos necesarios para la entrada del edificio, el usuario debe in-
troducirlos en CALENER-GT. En este apartado se describe el proceso de “Creacion” del
mismo.

Para crear el proyecto “Ejemplo_Oficinas” se ejecuta el programa CALENER-GT.EXE y se
elige la opcion [Nuevo Proyecto] en el didlogo de inicio:

CALENER-GT Dpciones de inicio ﬂ

" abrir un Proyecto Reciente:
IC:\Dncuments and Settingsh.. \Ejemplo_Oficinas.pdz j

' abrir un Provecto

¥ Muevo Proyecto
Aceptarl Ayuda | Salir |

Figura 42 Dialogo de inicio de CALENER-GT

CALENER-GT genera un nuevo proyecto titulado, por defecto, “Proyecto 1”.

=lalx|

Companertes Geome Subsit, prinarios  Subsist, sec

LI [ [ninin] . ¢

Figura 43 Pantalla principal de la aplicacion
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Se recomienda guardar el fichero desde un principio. Para ello se debe crear una carpe-
ta nueva dentro del subdirectorio “Proyectos” que se puede llamar “Ejemplo_Oficinas”.
Todo esto se puede hacer directamente desde el dialogo “Guardar como” accesible en
CALENER-GT a través del ment “Archivo”.

Se recomienda crear un subdirectorio diferente dentro del directorio “Proyectos” para
cada uno de los proyectos diferentes que el usuario quiera definir: CALENER-GT crea va-
rios ficheros auxiliares durante el proceso de calificacion y es mas conveniente que estén
todos en un mismo directorio.

Guardar en: [ (5 CALENER-GT_30 x| « B et E-

Compliance () Weather
docs I wizard
DioE-2

Provectos

Reparts

Screens

Mambre: |F'r|:|_l,lect|:u 1 | Guardar I
Tipa: IFin:heru:us CALEMER-GT [*.pdZ2] j Cancelar |

Z

Figura 44 Didlogo para guardar un nuevo proyecto

Lo primero que se debe hacer en la creacion del proyecto es la definicion de las propieda-
des y datos generales del proyecto, asi como su localizacion. Todo esto se puede hacer
editando el objeto “Datos generales” que para tal fin se incluye en el “Arbol de componen-
tes”. Este objeto contiene tres pestafas, la primera con los datos generales del proyecto,
la segunda con la localizacion y la tercera con la informacion sobre la energia eléctrica.

Datos del proyectn | Localizacién | Energias Renovables |

Mombre del proyecto: INDmbre del proyecto

Direccian: IDireccic’un del proyecto

autor del prayecto: IAutDr del proyecto

Datos introducidos por; Inutor de la calificacidn

E-rnail de contacta: I---@ ----- -

Teléfono de contacto: I —————————

Tipo de edificio: | Oficinas j

- niniuno,-"a -

Destinado & la ensefianza
Hospitales, clinicas v ambulatorios
Hoteles v restaurantes
Instalaciones deportivas

Comerciales
Otros

Figura 45 Dialogo para introducir los datos generales del proyecto, pestafia “Datos del proyecto”
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Se recuerda que los valores verdes significan valores por defecto sugeridos por el pro-
gramay que los valores rojos son datos introducidos por el usuario. También se recuerda
que para almacenar un valor y pasar al siguiente campo se debe pulsar el tabulador.

El dato mas importante de la pestaiia de ”"Datos del Proyecto” es el relativo al “Tipo de
Edificio”; en esta lista desplegable se elegira de entre las opciones aquella que se adapte
mejor a nuestro edificio, lo que permitira que CALENER-GT establezca valores por defecto
adecuados a nuestro proyecto.

Se considera el edificio ubicado en Madrid y asi se especifica en la pestaiia de “Localizacién”.

Datos del provects  Localizacidn I Energias Renovables I

éCapital de provincia?: |0 ~

Capital de prowvincia

Cormunidad autdnomat IMadrid j
Localidad: IMadrid j

Otras localidades
Zona climética: In.f'a j
Generacidn eléctrica: In.f'a j

Figura 46 Dialogo para introducir los datos generales del proyecto, pestafia “Localizacion”

21

Datos del proyecta I Localizacion ~ Emergias Renavables |

Energia sofar térmica para 4.C.5,

Contribucion solar minima con apoyo eléctrico {CTE-HE 43: I 0 =

Generacion de energia eléctrica con energias renorables

Energia generada: I 0,0 kwhfario

Figura 47 Dialogo para introducir los datos generales del proyecto, pestafia “Energias Renovables”

69



CALENER-GT: Grandes Edificios Terciarios
Manual de Usuario

En esta seccion se debe introducir en primer lugar el porcentaje de contribucién solar
minima que establece el Cédigo Técnico de la Edificacién para la localidad seleccio-
nada. Ademas, aqui se proporciona la potencia instalada, en porcentaje respecto a
la total, de autogeneracion de energia eléctrica sin emisiones de CO,, por ejemplo,
utilizando paneles fotovoltaicos (cero en nuestro ejemplo); y el porcentaje minimo de
potencia procedente de paneles fotovoltaicos al que obliga el CTE-HE-5.

Quedan asi definidos los datos necesarios para identificar el proyecto en el informe
final de calificacion y las condiciones meteorolégicas necesarias para la simulacion.

Para poder definir el edificio y sus instalaciones sera necesario definir previamente
una serie de componentes como poligonos, composiciones de cerramientos, horarios,
etc., que posteriormente seran usados (referenciados) por otros objetos contenidos
en los otros tres arboles: “Geometria”, “Subsistemas primarios” y “Subsistemas se-
cundarios”.

Poligonos

Se crearan tres poligonos que seran suficientes para todas las referencias espaciales
necesarias en la definicion completa de este proyecto: “Poligono Planta”, “Poligono
Trapecio” y “Poligono Interior”.

Poligono Planta: Es la base para la definicion geométrica de la Gnica planta que tiene
este edificio. La manera mas adecuada de definir este poligono, teniendo en cuenta su
forma rectangular y por tanto su gran sencillez, sera:

Vértice Coordenada X (m) Coordenada Y (m)
Vi o o
V2 30 o
V3 30 30
V4 o 30

Para crear este poligono en CALENER-GT se pulsa la carpeta “Poligonos” del arbol
componentes con el boton derecho del ratén, apareciendo un mena con la opcién de
crear un poligono; pulsando esta opcién el programa pregunta primero por el nombre
del poligono, posteriormente por las propiedades requeridas del poligono que son las
coordenadas x e y de al menos tres de sus vértices (todo poligono debe tener al menos
tres vértices), para finalmente mostrar el didlogo con todos los vértices del mismo,
donde el usuario terminara de afadir tantos vértices como sean necesarios.
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21

Seleccionar Poligono: IF‘D”gDnD Planta j
Propiedades |

Marnbre: IPD"QDHD Flanta

rértices

® () o) ¥ (m) () ®m) ¥ ()

Vértice 1: | 0,00 | 0,00 11; | | 21 | |
Wértice 2: | 30,00 | 0,00 12 | | 2z: | |
Vértice 3: | 3000 | 30,00 13 | | 23: | |
Wértice 4t | 0,00 30,00 14: | | 24: | |
Wértice 5: | | 5y || | 25 | |
Vértice 6: | | 16 | | 26 | |
Wértice 7: | | w7y || | 27 | |
Vértice 81 | | 18 | | 28 | |
Wértice 9: | | 19 | | 29 | |
Vértice 10: | | z0; | | | |

Figura 48 Dialogo de propiedades del objeto “Poligono Planta”

La creacion del resto de los poligonos se realiza de forma similar. El “Poligono TRAPE-
Cl0”, base para la definicion geométrica de los espacios exteriores, puede ser definido de
varias formas. No obstante, interesa definirlo de forma que se pueda utilizar para todos
los espacios, al ser estos iguales, situandolo en los distintos vértices del “Poligono plan-
ta” seglin corresponda. Esta sera la forma mas natural de definirlo:

Vértice

Vi
V2
V3
Vy

Coordenada X (m)

(0]
30
24

6

Coordenada Y (m)

(o}

El “Poligono interno”, base para la definicion geométrica del espacio interior, se definira
en coordenadas de la planta, no teniendo por lo tanto ningln vértice en el origen.

Vértice

Vi
Va2
V3
Vy

Coordenada X (m)

6
24
24

Coordenada Y (m)
6
6
24
24
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Y Y, Y,
30 Vg4 V3 Poligono interno
24 vy V3
Poligono planta Poligono trapecio
6 Vg4 V3
Vi V2 / \ 6 Vi V2
30 X Vi V230 X 6 24 X

Figura 49 Esquema con los tres poligonos necesarios para la definicion de las plantas y los espacios del edificio

Composicion del cerramiento, capas y materiales

En el proyecto “Ejemplo_Oficinas” existen cerramientos exteriores, en contacto con el
terreno e interiores. Cada uno de estos cerramientos esta compuesto de una serie de ma-
teriales agrupados en capas. Para definir la composicién de cada uno de los cerramientos
existentes en el proyecto se utilizan los objetos material, conjunto de capas y composi-
cion del cerramiento (ver cerramientos en el manual técnico).

Las composiciones de cerramiento necesarias para poder definir todos los cerramientos
del proyecto “Ejemplo_Oficinas” son:

“Solera”, para separar todos los espacios del terreno.

“Tabique”, para separar los espacios del edificio entre si.

“Muro Exterior”, para separar los espacios Sur, Este, Norte y Oeste del exterior.
“Cubierta”, para separar la parte superior de todos los espacios del exterior.

A continuacién se detalla la creacion de estas composiciones de cerramientos en CALENER-
GT, intentando abarcar todas las posibilidades de creacion existentes.

Composicion de cerramiento “Solera”, caracteristicas constructivas:

Espesor Conductividad Densidad Calor Esp. Resistencia

Descripeion m Wm0 (g/m)  O/kgk)  (mK/W)
Suelo coherente con humedad 0.35 2.1 1800 920 0.167
Forjado ceramico 0.21 0.4 1250 880 0.525
Mortero cemento 0.02 1.4 2000 1050 0.014
Terrazo 0.02 1.16 2000 1050 0.017

Figura 51 Muro en contacto con el Terreno (de fuera a dentro) — “Solera”

Se crearan todos los materiales necesarios, el conjunto de capas y por dltimo la compo-
sicion de cerramiento.

Los materiales que constituyen la composicion del cerramiento se observan en la tabla
anterior.

Creacion del material “Suelo coherente con humedad”: A partir de la carpeta materiales
se crea un nuevo material; en la primera pantalla pedira el nombre y el tipo de material,
en este caso, definido por propiedades.
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Crear Material x|

Cargar objeto de libreria |

Material, Mormbre: IMateriaI z

Material, Tipo: j
Propiedades

Resistencia térmica

Aceptar I Cancelar

Figura 51 Dialogo para la creacién del material “Suelo coherente con humedad natural”

Definir el material por Propiedades obliga a introducir los valores requeridos de éstas:
Espesor, conductividad, densidad y calor especifico del material.

Objeto Material, Datos requeridos para ‘Materia il
Espesar: ID,SSD m
Conductividad: |2,1|:n:u:| WitmeK)
Densidad: Il.BIIIIIIJIII kafm=
Calar especifico: IQED kg kD
gceptar Cancelar

Figura 52 Dialogo de propiedades requeridas en la creacion de un material

La creacion del material termina con el didlogo de edicion del material, en el que se puede
modificar cualquiera de los valores introducidos durante el proceso de creacion.
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Compos. Cerramientos, Conjunto capas ¥ Materiales I_ I_

Suelo coherente con hurmedad |_

Suelo coherente con hurmedad
Propiedades |_

Figura 53 Didlogo de propiedades del material “Suelo coherente con humedad”

Los otros materiales que componen el cerramiento pueden crearse de igual manera o
importarse de libreria.

A continuacién se crea el objeto conjunto de capas que agrupa a los tres materiales. El
objeto “capas solera”, una vez creado, muestra el siguiente dialogo de propiedades:

74
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Compos. Cerramientos, Conjunto capas ¥ Materiales ﬂil

Material Conjunto capas | Composicidn cerramiento |

Seleccionar Conjuno capas: Il:apas solera 'I

Mombre: |n::a|:|as solera

Capas de materiaies (ordenados desde &f exterior ai interior)

Material Espesor {m)
13 capa: ISueIn coherente con humedad j I 0,350
23 capa: IHDrmiguﬁn celular sin aridos j | o,0z0
33 capa: |Mortero de cemento =] | 0,020
43 capa: |Terrazo =] 0,020
53 capa: I- ninguno/a - ﬂ I n'a
623 capa: I ningunofa - j | n/a
73 capa: I- ningunofa - j | nfa
g2 capa: I ningunofa - j | n/a
93 capa: I- ningunofa - j | n'a

Figura 54 Didlogo de edici6n del conjunto de capas “capas solera”

El objeto “capas solera” muestra los espesores por defecto de cada uno de los materiales
que lo constituyen, tomandolos de la propiedad espesor tipico del material. El usuario
puede dejar este valor o sustituirlo por otro; en nuestro ejemplo hemos sustituido los
espesores de la tercera y cuarta capa.

Una vez completada el conjunto de capas s6lo queda crear el objeto del tipo “Composi-
cion del cerramiento”, que se ha llamado “Solera”.

En la carpeta Compos. Cerramientos se crea un objeto con Nombre “Solera” y Tipo “Con-
junto de capas”. Puede ser definido por un conjunto de capas o por coeficiente global de
transferencia. En este caso sera definido por un conjunto de capas.

Al definir por un conjunto de capas la composicién del cerramiento, el programa obliga a
introducir como valor requerido el conjunto de capas que va a constituir esa composicion
de cerramiento, en este caso “capas solera”.
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El dltimo paso en la creacién sera comprobar y corregir, en su caso, las propiedades del
objeto “Composicion del cerramiento” en el didlogo que CALENER-GT abre para este fin
en el (ltimo paso de la creacién.

Compos. Cerramientos, Conjunto capas ¥ Materiales ﬂil

Material | Conjunto capas  COMPOSICIon cerramiento |

Seleccionar Compos, cerramiento; ISDIera vI

Mombre: ISDIera

Definido por: ICDnjuntn de capas j

Eropiedades

Conjunto de capas: Ic:apas solera j
Absortividad ext, {color): I 0,70
Localizacidn: IEn contacto con el terreno j

Trans. Térmica:

Exterior
Interior
En contacto con el terrenao

Figura 55 Didlogo de propiedades de la composicion del cerramiento “Solera”

Asi queda creado el objeto composicion del cerramiento “Solera”. Es importante es-
pecificar la Localizacion (Exterior, Interior o Contacto con el Terreno) para realizar las
comprobaciones pertinentes del CTE.

De forma similar se puede ir creando el resto de las composiciones de los cerramientos.
La composicion del cerramiento “Tabique” sera definida por el coeficiente global de
transferencia; para lo que se edita el didlogo creacién de composicion del cerramiento, y
se introduce el nombre y el tipo “Coeficiente global de transferencia”.

Las composiciones de cerramientos definidas por el coeficiente global de transferencia
s6lo requieren el valor de este coeficiente de forma obligatoria. El coeficiente global de
transferencia de valor 3.26 W/(m?-K) debe incluir el coeficiente de transferencia de calor
conectivo de ambas superficies, ya que sera usado posteriormente como cerramiento
interno. El Gltimo paso es la comprobacion de las propiedades introducidas en el dialogo
del objeto “Composicion del cerramiento”.
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Material I Conjunto capas

Seleccionar Compos. cerramiento: ITaI:uique

Composician cerrarmiento |

Ejemplo

Mombre: ITabi'IIUE

Cefinido por: ITransmitancia térmica {U)

Fropiedades

Conjunto de capas: In,.-’a

Absortividad ext, (color):

0,70

Localizacian: IInteriu:ur

Trans. Térmica:

| 3,260 WM K)

Figura 56 Didlogo de propiedades de la composicion del cerramiento “Tabique”

Composicion del cerramiento “Muro exterior”. (Se creara como objeto de libreria)

A1 Espesor
Descripcion ?m)
Mortero cemento 0.02
Ladrillo hueco 0.11
Mortero cemento 0.01
Poliestireno exp UNE53310 Il 0.02
Ladrillo hueco 0.03
Enlucido de yeso 0.01

Fachadas exteriores, absortividad exterior 0.7 (de fuera a dentro) — “Muro Exterior”

Conductividad

(W/mK)

1.4
0.49
1.4
0.04
0.49
0.3

Densidad

(kg/m?)

2000
1200
2000
12
1200

800

Calor Esp. Resistencia
(/kgK) (m*K/W)
1050 0.014
920 0.224
1050 0.007
1590 0.500
920 0.061
920 0.033

Se crea un nuevo objeto composicién del cerramiento y se escoge la opcion de cargar

objeto de libreria.
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En el siguiente diadlogo se escoge la categoria (Muros externos) y el objeto de la libreria
que se va a cargar como composicion del cerramiento (Lad hu dob, aisl 2cm, tabique).

Composicion cerramiento Importacion de libreria Xl

Categoria; Libreria: bdllibr.dat
j Fichero: o ener-gt_304doe-2\bdllibrn.dat

Descripcion del objeto;

IMuru:us Externos

Objeto: i : : : :
! Medio pie macizo, 2 cm aislamiento v tabique

Il.-"2 Pie maz, aisl Zcm, tabique j

1/Z Pie maz, aisl Zcrn, tabigue
1/2 Pie maz, cam, tabique
Lad hu dob, cam, lad dob

1/2 Pie maz, cam, lad daob Aceptar I Cancelar

1/2 Pie maz, aisl Zcm, lad dob
Lad hu dod. aisl Zcm, lad dob

Figura 57 Didlogo de importacion de libreria de la composicion del cerramiento “Muro exterior”

A continuacion se visualiza un nuevo dialogo en el que CALENER-GT permite al usuario
cambiar el nombre del objeto de la libreria sin desvincularlo de ésta. Finalmente, el dialo-
go de propiedades permite comprobar los valores introducidos. Se observa que los datos
tomados de la libreria aparecen en color azul. El programa carga también automaticamen-
te todos los materiales de libreria usados por este objeto.

Compos. Cerramientos, Conjunto capas ¥ Materiales ' illl

Material I Conjunto capas Carmposiclon cerramiento |

Seleccionar Compos. cerramiento: IMLII’D Exterior "I

Mombre: IMuro Exterior

Definido par: ICanjuntn de capas j

Fropiedades

Conjunto de capas: IL_LacI hu dob, aisl 2cm, tabique j
Absartividad ext. {color): I 0,70
Localizacion: IExtericur -

Trans. Térmica: I nda  Wiimk)

Figura 58 Diadlogo de propiedades de la composicion del cerramiento “Muro exterior”
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De la misma manera se crea la composicion del cerramiento “Cubierta” como objeto car-
gado de libreria. Para ello se utilizara el objeto “Forj horm plano Aisl 5cm” de la categoria
“Cubiertas”.

Cuando se importa un objeto “composicién” del cerramiento de libreria el programa car-
ga automaticamente todos los objetos “conjunto de capas” y “material” necesarios para
la definicion del objeto composicion del cerramiento que esta siendo cargado.

Horarios

Los objetos horarios son extraordinariamente importantes en CALENER-GT, ya que de-
finen los perfiles de variacion a lo largo del tiempo de muchas variables, como son la
ocupacion, infiltracion, funcionamiento de ventiladores, temperaturas de consigna, etc.

Por defecto, CALENER-GT carga una serie de horarios en funcién del tipo de edificio, dato
que se proporciona en el proyecto en la ventana de “Datos Generales”, pestana “Datos
de Proyecto”. De esta forma, puesto que se ha seleccionado un tipo de edificio de “Ofici-
nas”, los horarios que se cargaran automaticamente, a medida que se vayan necesitando,
seran aquellos predefinidos para este tipo de edificios. En la siguiente tabla se muestran
los que se cargan al crear un espacio:

Aplicable Diario Semanal Anual
“D-Ofic-Ocup-Lab”
Ocupacion “D-Ofic-Ocup-Sab” “Sem-Ofic-Ocup” “Ocupacién-Oficina”

“D-Ofic-Ocup-Fest”
“D-Ofic-ilum-Lab”

Fuentes Internas “D-Ofic-ilum-Sab” “Sem-Ofic-ilum” “lluminacion-Oficina”
“D-Ofic-ilum-Fest”
“D-Ofic-inf-Lab”

Infiltraciones “D-Ofic-inf-Sab” “Sem-Ofic-inf” “Infiltracion-Oficina”
“D-Ofic-inf-Fest”
“D-Ofic-ilum-Lab”

Iluminacion “D-Ofic-ilum-Sab” “Sem-Ofic-ilum” “lluminacion-Oficina”
“D-Ofic-ilum-Fest”

Si los horarios del edificio no coinciden con los que nos ofrece el programa, sera necesa-
rio cambiarlos, creando horarios nuevos o modificando los propuestos.

A continuacién se describe como se crea el horario anual que definira la ocupacién en los
espacios del edificio ejemplo y que se denominara “HA_OCU_OFICINA”. En la definicion
del edificio se establece que el edificio tendra una ocupacién de 10 m?/ocupante de 8:00
a 17:00 para todos los dias laborales (los fines de semana y el mes de agosto, el edificio
esta desocupado). El resto de las horas del dia el edificio esta desocupado.

En CALENER-GT la jerarquia de horarios obliga a crear primero los horarios diarios, que
luego son referenciados por los semanales, y por dltimo los anuales, que referencian a
los semanales.
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En el calendario aparecen dos tipos de dias claramente diferenciados. Dias no laborables
(fines de semana y vacaciones en agosto) y dias laborables (el resto). Por tanto, debere-
mos crear un horario diario por cada tipo de dia: “HD_OCU_OFICINA_LAB” para los dias
laborales y “HD_OCU_OFICINA_FS” para el resto.

Horarios 2| x|

Haoraria Diario | Horario Sermanal I Horario &nual I

Seleccionar Horario Diario: IHD_OCU_OFICINF\_LAB j

Nombre: |HD_OCU_OFICINA_LAB

Tipao: IFracciD’n j

l¥alores Horarios

O = g 0,0000  ratio g-¢ 1,0000 | ratio 16 - 17: 0,0000  ratio
i =27 0,0000  ratio 9 -10: 1,0000  ratio 17 - 15: 0,0000 | ratio
Z = 3 0,0000  rakic 10 -11: 1,0000 | rakio 158 - 19 0,0000  rakio
3 -4 0,0000  ratio 11 - 12: 1,0000 | ratio 19 - 20¢ 0,0000  ratio
4 - 5 00,0000 ratio 12 - 13: 1,0000  ratio zZ0 - 21 00,0000 rakio
5 - 6 0,0000  ratio 13 - 14: 1,0000 | ratio 21 -:22: 0,0000  ratio

6 - 7! 0,0000  ratio 14 - 15: 1,0000  ratio 22 - 23 0,0000  ratio

il
sl
il

7-8 0,0000  ratio 15 - 16: 1,0000  ratio 23 - 24 0,0000 | ratio

Figura 59 Didlogo de propiedades del horario diario de oficinas para la ocupacién de dia laborable



Ejemplo

Horaria Diario | Haorario Semanal I Haorario &nual I

Seleccionar Horario Diaria: IHD_OCU_OFICINF'-_FS ﬂ

2l x|

Mornbre: IHD_OCU_OFICINF\_FS

Tipao: IFrau:u:ién j

lalowres Horarios

0 = i I 0,0000  ratio g-¢ I 0,0000  ratio 16 - 17:
1, = 28 Imratiu 9-10: Imratiu 17 - 1a&:
2 = 3 I 0,0000  ratio 10 -11: I 0,0000  ratio 18 - 19
& = dlp Im ratio 11 - 1=2: Im ratio 19 - 200
4 - 5 I 0,0000  rakia 12 - 13: I 0,0000  ratio 20 - 21:
g = & I 0,0000  ratio 13 - 14: I 0,0000  ratio 21 -22:
6 -7 I 0,0000  rakia 14 - 15: I 0,0000 | ratio 22 - 23
7 - I 0,0000  ratio 15 - 16: I 0,0000  ratio 23 - 24

0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000
0,0000

0,0000

sl

0,0000

rakio

rakia

rakio

ratio

rakio

ratio

rakia

rakio

Figura 60 Dialogo de propiedades del horario diario para la ocupacion de dia festivo

Como se observa en las figuras anteriores, estos dos horarios diarios son del tipo frac-
cién; es decir, sus valores horarios estan comprendidos entre o y 1, y multiplicaran al
valor maximo de ocupacién, 10 m?/ocupante, que, como se vera, es una propiedad del
objeto espacio.

En cuanto a los horarios semanales, sera necesario la creacion de otros dos horarios
semanales: “HS_OCU_OFICINA_LAB” para las semanas laborales, en las que el lunes,
martes, miércoles, jueves y viernes son dias laborales y el sabado y el domingo no lo
son; y “HS_OCU_OFICINA_FS” para las semanas de vacaciones (mes de agosto), en la
que todos los dias son no laborales. Estos horarios semanales deben ser también del tipo
fraccién, por concordancia con los horarios diarios previamente creados.
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Horario Diaric ~ Horario Semanal | Horario anual I

Seleccionar Horario Semanal; IHS_DCU_OFICINA_LF'.E. j

Mormnbre: IHS_OCU_OFICINA_LAE-

Tipo: IFracciljn j

Asignacidn de Horarios Diarios

Lunes: |HD_OCU_OFICINA_LAE

Martes: |HD_OCU_OFICINA_LAE

Miéroales: |HD_OCU_OFICINA_LAB

Jueves: |HD_OCU_OFICINA_LAE

viernes: |HD_OCU_OFICINA_LAB

Sabado: |HD_OCU_OFICINA_FS

Lef Lol Lef Lol Lef L] Lo

Dominga: |HD_OCU_OFICINA_FS

Figura 61 Didlogo de propiedades del horario semanal de ocupacién de las oficinas para las semanas laborables

Horario Diario ~ Horario Semanal | Horario Anual I

Seleccionar Horario Semanal; IHS_DCU_OFICINA_UAC j

Mornbre: |HS_OCLI_OFICIN.C'._'-.-'.C|.C

Tipo: IFran::n::in:'ln j

Asignacian de Horarios Dignos

Lunes: |HD_OCU_OFICINA_FS

Martes: |HD_OCU_OFICINA_FS

Miéroales: |HD_OCU_OFICINA_FS

Jueves: |HD_OCU_OFICINA_FS

viernes: |HD_OCU_OFICINA_FS

sdbado: |HD_OCU_OFICINA_FS

Lef Lol Lef Lol Lef L] Lo

Domingo: |HD_OCU_OFICINA_FS

Figura 62 Dialogo de propiedades del horario semanal de ocupacion de las oficinas para las semanas de vacaciones
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Por dltimo, debe crearse el horario anual “HA_OCU_OFICINAS”. Se genera a partir de los
horarios semanales, especificando los dias de inicio y fin de cada horario semanal en el

calendario anual; es decir:

Desde el 1 de enero hasta el 31 de julio:

Desde el 1 de agosto hasta el 31 de agosto:

Desde el 1 de septiembre hasta el 31 de diciembre:

“HS_OCU_OFICINAS_LAB”.
“HS_OCU_OFICINAS_VAC”.

Haorario Diario I Horario Semanal

Horario Anual |

Seleccionar Horario Anual: IHA_OCU_OFICINA

[~

“HS_OCU_OFICINAS_LAB”

2]

Nombre: [HA_OCU_OFICINA

Tipo: IFraccio’n

[~

Feriodos con diferentes horarios sernanales (el ler periodo comienza ef 01,/01)

jlests el itk Horario Semanal
dia mes
31 7|HS_OCU_OFICINA_LAB
31 S|HS_OCU_OFICINA_MAC
31 12|HS_QCU_OFICINA_LAB
Insertar afiadir Eliminar

Figura 63 Dialogo de propiedades del horario anual de ocupacion de las oficinas

Mediante el boton “Afadir” se incorpora el intervalo de vacaciones de agosto con la se-
mana “HS_OCU_OFICINA_VAC” y el posterior intervalo laboral hasta el 31 de diciembre.

El resto de los horarios que pueden ser necesarios para la entrada del edificio se insertan
de igual forma. Los horarios necesarios para este proyecto son:

Aplicable Tipo

Ocupacion
Fuentes Internas Fraccion
Iluminacion

Infiltraciones Fraccion
ACS Fraccion

Funcionamiento

Anual

“HA_OCU_OFICINA”

“HA_INF_OFICINA”

“HA_ACS_OFICINA”

Todo/Nada “HA_FUN_OFICINA”

Semanal

“HS_OCU_OFICINA_LAB”
“HS_OCU_OFICINA_VAC”

“HS_INF_OFICINA_LAB”
“HS_INF_OFICINA_VAC”

“HS_ACS_OFICINA_LAB”
“HS_ACS_OFICINA_VAC”

“HS_FUN_OFICINA_LAB”
“HS_FUN_OFICINA_VAC”

Diario

“HD_OCU_OFICINA_LAB”
“HD_OCU_OFICINA_FS”

“HD_INF_OFICINA_LAB”
“HD_INF_OFICINA_FS”

“HD_ACS_OFICINA_LAB”
“HD_ACS_OFICINA_FS”

“HD_FUN_OFICINA_LAB”
“HD_FUN_OFICINA_FS”
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Una vez generados todos los componentes del edificio el usuario esta en disposicion de
definir la geometria.

La entrada de la geometria edificatoria se realiza en el arbol “Geometria”. Se empieza crean-
do la planta del edificio (no se considera la existencia de elementos de sombreamiento en el
Ejemplo_Oficinas), y a continuacion se crearan los espacios con todos sus componentes.

Creacion de la planta “Planta Gnica”

Es la Gnica planta del edificio “Ejemplo_Oficinas”. La planta se crea a partir de la car-
peta del edificio. El (nico dato requerido obligatoriamente es el poligono que define la
geometria del plano en planta (Poligono Planta). En el didlogo de edicion se modifican,
si fuera necesario, el resto de los valores por defecto establecidos: en este caso sélo se
modifica la altura suelo forjado a 3.5 m.

Plantas 21 x|

Seleccionar Planta: IPIanta anica j

Propiedades |

Mombre: |Planta dnica

Multiplicador: I 1

Locafizacion y Geometria

Paligona: IPD”gDnD Planta j

Alturas

Coordenadas origen

= I 0,00 'm Suelo-Forjado (4): I 3,50 'm
T I 0,00 m Suelo-Falso techo (B): I 3,50 'm

Zh I 0,00 | 'm

L

Azimnut! I 0,0 = ?
—l_:
DA

E

N

—

Figura 64 Didlogo de propiedades de la planta “Planta Gnica”

De esta forma queda creada la “Planta (nica”, Gnica planta del proyecto, en la que se
anadiran los cinco espacios que coinciden con las cinco zonas consideradas a la hora de
zonificar el edificio.

Estos espacios seran: “Espacio SUR”, “Espacio ESTE”, “Espacio NORTE”, “Espacio OES-
TE”, “Espacio INTERIOR”.
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Se empieza creando el “Espacio SUR”, como objeto hijo del objeto “Planta Gnica” que
acabamos de crear. Para ello se usa el meni emergente (boton derecho del ratén) sobre

el objeto planta.

El programa pedira como dato requerido el nombre del poligono del que obtener la
geometria base del espacio SUR: en este caso es el “Poligono TRAPECIO”. Por dltimo se
abrira el dialogo de propiedades del objeto espacio. En la pestafia “Descripcion y geome-
tria” podemos localizar el sistema de coordenadas del espacio utilizando la propiedad
Localizacion. Si colocamos en esta propiedad el valor “V1 del poligono de la planta” esta-
mos colocando el origen de coordenadas del espacio en el primer vértice del poligono de
la planta (punto 0,0) y con el eje X en la direccion del segmento que va desde al vértice 1
al 2 del poligono de la planta. Es decir, que en este caso el sistema de coordenadas de la

planta y del espacio coinciden.

Seleccionar Espacia; IEspaciD SUR

-

Descripeidn ¥ geometria | Ocupacidn, equipos e infiltracian I Tlurninacian artificial v naturall

Marmbre: IEspaciu SUR

Tipo de actividad: IOficinas

Tipo de espacio: I.ﬁ.cundicionadu

Tipo de espacio (CTE-HEL): I.ﬁ.lta carga interna

Multiplicador: I 1

Espacio solar; |MNo -
Geomnettiz
Poligona: |Paligono TRAPECIO |
Altura: I 3,50 m
Area suelo: ITJEIEIm2
Volurmen: I 504,00 mE

LefLefLe]

Coordenadas oFfgen

Localizacian: IUl del paligono de la planta j

bt 0,00 m
' 0,00 'm
Zi 0,00 m

Azimut: o0 =

I

Figura 65 Dialogo de edicion del espacio “Espacio SUR”, pestafia “Descripcion y geometria”
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En la pestana “Ocupacion, equipos e infiltracion” se realizan las siguientes modificacio-
nes: Se introduce el horario “HA_OCU_OFICINA” para la ocupacioén y para las fuentes
internas de calor. Para las infiltraciones se introduce el horario “HA_INF_OFICINA”.

En la pestaiia “lluminaci6n artificial y natural” todos los valores por defecto coinciden con
lo que el usuario quiere introducir.

Espacios 2/ x|

Seleccionar Espacio: IEspaciD SUR j

Descripcion ¥ geometria  Dcupacidn, equipos & infiltracion I Ilurninacian artificial y natural

CeUpEcion

Horario: |HA_OCU_OFICINA |

Area/Ocupante: I 10,00 | mEfpersona
2 sensible/Ocupante: I 77,82 W/persona
Q latente/Ocupante: I 50,22 Wipersona

Fuentes internas do calor (Equipos)

Horario: |HA_OCU_OFICINA |

Potencia/frea: I 15,00 Wim?2
Fraccian sensible: I 1,00 ratio
Fraccian latente: I 0,00 ratio

Infiltraciones

Horario: |HA_INF_OFICINA |

Renovacionesihr: I 1,00 1/h

Figura 66 Dialogo de propiedades del espacio “Espacio SUR”, pestana “Ocupacion, equipos e infiltracion”
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Seleccionar Espacio: IEspacin SR j

Descripaian y geometria I Ccupacidn, equipos e infiltracién Iluminacian artificial v natural I

Huminacion artificia!

Horaria: |HA_CCU_OFICINA =]

Potencialbrea: I 12,00 Wim?

Tipo de luminaria: IFIunrescente Mo ventilada j

Valor de eficiencia energética {(VEEI): 4,50 W m2 1000
alor de eficiencia energetica (WEEIL) Limite: 4,500 WmE 1 00lux

Huminacion artificia! contralada por iz natural

Existe contral autorndtico: [Mo - M2 de puntos de referencia: nsa

Funtos de referenciz fuminacion

Fraccidan Consigna Tipo de Coordenadas relativas
zZona illurminacian control bd T z2
Punto 1: I rnsa I nsa Im‘a j I nsa I nsa I nsa
Punto 2 I n/a I n/a Iru‘a ﬂ I n/a I nda | na
Fraccian potencia min.: n/a Frac. ilum. min.: n#a M2 etapas control:

il

Figura 67 Dialogo de propiedades del espacio “Espacio SUR”, pestaina “lluminacion artificial y natural”

Asi queda definido este espacio y de forma similar se actda con los restantes.

El “Espacio INTERIOR” esta basado en el “Poligono INTERIOR”, con Localizacion “Misma
que la planta”. El resto de los espacios utilizan el “Poligono TRAPECIO” pero con Locali-
zacién “V2 del poligono de la planta” para el espacio ESTE, “V3 del poligono de la planta”
para el espacio NORTE y “V4 del poligono de la planta” para el espacio OESTE. La ocupa-
cion, infiltracion y uso de equipos sera equivalente a la definida para el “Espacio SUR”,
excepto para el espacio INTERIOR que tiene un nivel de infiltraciones menor, 0.1 ren/h.

Una vez creados los espacios habra que crear los cerramientos. Los cerramientos perte-
necientes (hijos) al espacio SUR son:

Cerramientos exteriores: “Muro SUR” y “Cubierta SUR”
Cerramientos en contacto con el terreno: “Suelo SUR”
Cerramientos interiores: “Tabique SUR-ESTE”

Todos estos objetos se crearan con el men( emergente, en la opcion “Crear objeto” hijo,
sobre el objeto espacio SUR.

Las propiedades requeridas para la creacién de un cerramiento exterior, ademas del nom-
bre, son la composicion del cerramiento y la localizacion. Para el caso del Muro SUR estas
propiedades son iguales a “Muro exterior” y “V1 del poligono del espacio”.
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Cerramientos Exteriores 2x|

Seleccionar Cerramiento Ext.: IMuro SUR j

Propiedades |

Mombre: IMuro SUR

Compos, Cerrammiento: IMurD Exterior j

Coordenadas origen

Localizacidn: I\.I'l del poligono del espacio j

e 0,00 m Dirmnensiones

Nt 0,00 'm Forma: IRectanguIar j

Z: 0,00 'm Altura: I 3,50 m
Azimut: -150,00 = anchura: I 30,00 'm

Inclinacidn: 90,00 @ Poligono: In;’a j

Area total: | 105,00 m?

Pared al exterior

il

Figura 68 Dialogo de propiedades del cerramiento exterior “Muro SUR”

Se creara también el cerramiento en contacto con el terreno “Suelo SUR”, con una com-
posicion del cerramiento ”Solera” y una localizacién dentro del espacio igual a “Abajo”.
Para el resto de propiedades se aceptan los valores por defecto.

Cerramientos contacto terreno 21x|

Seleccionar Cerramiento Ter.: ISueIo SUR j

Propiedades |

MNombre: ISueIo SUR

Compos, cerramiento: ISolera j

Coordenadas origen

Localizacian: IAbajo j
= I 0,00 'm Dimensiones
8 I 0,00 'm Forra: IDefinida por un poligono j
&8 I—U,UU m Altura: I—n.-"’a m
Azimut: I 90,00 | e Anchura: I nfa m
Inclinacidn: | 150,00 @ Poligona: |Poligano TRAPECIO - Simétr =l
Area total: I 144,00 m?

Suelo en contacto con el terveno

Figura 69 Dialogo de propiedades del cerramiento en contacto con el terreno “Suelo SUR”



Ejemplo

Como ejemplo de cerramiento interior mostramos a continuacién el diadlogo de propieda-
des del cerramiento interior “Tabique SUR-ESTE”. En los cerramientos interiores deben
definirse otras propiedades mas que son: si el cerramiento produce transferencia térmica
a otro espacio; en caso afirmativo, se debe incluir cual es el espacio al que da, en este
caso el “espacio ESTE”. Por ello es mas conveniente definir todos los espacios antes de
definir los cerramientos interiores entre ellos.

Cerramientos Interiores 7|

Seleccionar Cerramiento Int.: ITabique SUR-EZTE ﬂ

Propiedades I

Mombre: ITabique SUR-ESTE

Compos, Cerramiento: ITabique ﬂ

Cerrarienta nterior

Transf. térmica a otro espacio: |50 7

Espacio adyacente: IEspaciD ESTE j

Coordenadas argen

Localizacidn: I\."2 del poligono del espacio j

i I 30,00 m Dimensiones
e I 0,00 m Farma: IRectanguIar j
z: I 0,00 'm Altura: I 3,50 'm
Azimut: I 45,00 = anchura: I 5,49 ‘'m
I—

Inclinacién: 20,00 e Paoligona: Il'lf"a ﬂ

Area total: I 29,70 m?

Farticion interna

Figura 70 Didlogo de propiedades del cerramiento interior “Tabique SUR-ESTE”

El siguiente paso sera introducir la ventana (Ventana SUR) que el cerramiento exterior
“Muro SUR” tiene. En el didlogo de propiedades requeridas se piden los valores de la
altura (1.5 m) y anchura (30 m) de la ventana y el tipo de acristalamiento de la misma (se
tomara de la libreria el acristalamiento “Doble claro 6/6 Aire” de la categoria “Libreria
DOE2”). También se debera introducir el valor correcto de la permeabilidad de la ventana,
en este caso, 20 m3/(h-m?) a 5o Pascales.
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ventanas 2| x|

Seleccionar Ventana: I\.-'_ESF‘_IZI+I31_01 j

Propiedades bdsicas | Salientes laterales v Voladizos

Nombre: |¥_ESP_0+01_01

Acristalamiento: IDDIJIE Claro 6/6 Aire j

Localizacian | Geometris ————— Marco de iz ventana

i 0,00 'm ancho: I 0,000 m
N 1,00 m Conductancia (U): I 17,240 wif{ma )

i

Retranquen: 0,00 m .
Dispositivos de sombra maviies
Altura; 1,50 'm . . : : :
Horario ganancia solar: ISII'I persianalcorting j
Anchura: 30,00 m ] . - - -
Horario transmisidn: ISln persianascortina j

Fermeatilidad a las Inflitraciones de aire

Permeabilidad: I 20,00 mEi(hrm?) para 100 Pa

Figura 71 Dialogo de propiedades de la ventana “Ventana SUR”

Si el vidrio del edificio no se encuentra en la libreria es posible crear uno nuevo en el arbol
de Componentes: en “Crear Acristalamiento”, selecciona mas “Propiedades Globales” en
vez de pulsar el boton de “Cargar Objeto de Libreria”.

x

Cargar objeto de libreria |

Yentana, Mombre: Iﬁ.cristalamiento 3

Qpciones:

Aceptar I Cancelar

Figura 72 Creando un acristalamiento a partir de sus propiedades globales
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En este caso, la informacion técnica necesaria que se debera obtener de los catalogos de
los fabricantes e introducir en CALENER-GT son el Factor Solar, la Transmitancia Térmica
(W/m2K) y la Transmisividad de Visible.

ventanas 2

Seleccionar Wentana: IAcristaIamiento 3 j

Propiedades bdsicas | Salientes laterales y Voladizos

Mormbre: Incristalamiento 3

Acristalamienta: IDDbIe Claro 646 Aire j

Marco de lz ventana

Localizacidn y Geometriz

" 0,00 |'m Ancho: I 0,000 'm
bt 0,00 |'m Conductancia () I 17,240 wWilmK)

Retranqueo: 0,00 'm

Dispositivos de sombra mowites
Altura: 1,00 m

Horario ganancia solar: ISin persiana/cortina

i

&l
Anchura: 1,00 'm ) ~ - - -
Horario transmisidn: ISln persiana‘cortina j

Permeabilidad a las infiltraciones de aive

Permeabilidad: I 50,00 mEih m?) para 100 Pa

Figura 73 Datos necesarios para crear un nuevo acristalamiento

De forma analoga a la detallada se crearan los restantes objetos espacio, cerramiento ex-
terior, cerramiento interior, cerramiento en contacto con el terreno y ventanas presentes
en el edificio. La siguiente figura muestra el arbol de geometria tras la creacion de todos
sus elementos.
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=l

| »

i-[] Elementos sombreamiento
=23 Edificin

E@ Planta unica

E@ Espacio SUR

=B ruro SUR

" v_EsP_D401_01
Bl Cubierta SUR
- B Tabique SUR-ESTE
- sueo SUR
E1-{] Espacio ESTE
=B Mura ESTE

L. v_ESP_0+02_01
-l Cubierta ESTE
.8 Tabique ESTE-NORTE
.8 Suelo ESTE
1[5 Espacio NORTE
=B Muro NORTE

.. v_ESP_0+03_01
.. JHle Cubierta NORTE
B8 Tabique NORTE-CESTE
..l suelo NORTE
1[5 Espacio OESTE
=B Muro CESTE

-FH v_EsP_0+04_0L
B Cubierta CESTE
-8 Tabigue CESTE-SUR
- suelo OESTE
EI-[F1] Espacio INTERIOR
B Cubierta INTERIOR
-8 Tabigue INTERICR-SUR.
-8 Tabigue INTERIOR-ESTE
B8 Tabique INTERIOR-MORTE
- B Tabique INTERIOR-OESTE = |

. Arbal I

Figura 74 Arbol de geometria del edificio “Ejemplo_Oficinas”

Una vez creada la geometria del edificio se esta en disposicion de crear los subsistemas
primarios y secundarios.

En el arbol “Subsistemas primarios” se crean las bombas, los circuitos hidraulicos, la
planta enfriadora, las calderas, etc. Todos ellos segln han sido especificados al principio
del documento.

Recordando los elementos que constituyen el subsistema primario, se tiene:

Circuitos

“Circuito Agua Fria”: Circuito que conecta la baterfa de agua fria de la UTA central con la
planta enfriadora. La bomba “Bomba CAF” hace circular el agua por este circuito.

“Circuito Agua Caliente”: Circuito que conecta la bateria de agua caliente de la UTA cen-
tral y las baterias de recalentamiento terminal con la caldera. La “Bomba CAC” impulsa
el agua en este circuito.

“Circuito Condensacion”: Circuito que conecta la planta enfriadora con la torre de refrige-
racion. La bomba “Bomba CCD” hace circular el agua en este circuito.

“Circuito ACS”: Circuito de agua caliente sanitaria.
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Bombas

“Bomba CAF”: Bomba del circuito de agua fria, que trabaja contra la planta enfriadora.
Aln estando definida la bomba en el equipo primario, sera esta bomba la que impulse el
fluido en el circuito al cual pertenece.

“Bomba CAC”: Bomba del circuito de agua caliente, que trabaja contra la caldera. Aln es-
tando definida la bomba en el equipo primario, sera esta bomba la que impulse el fluido
en el circuito al cual pertenece.

“Bomba CCD”: Bomba del circuito de condensacién. La bomba no se conecta directamente
al equipo primario sino al circuito de condensacion. Obviamente esta es la bomba que ven-
ce las pérdidas de carga en el circuito de condensacion y los primarios unidos al mismo.

Equipos de produccion primaria
“Enfriadora”: Planta enfriadora que abastece de agua fria a la bateria de frio de la UTA
central.

“Caldera”: Caldera que abastece de agua caliente a la bateria de calor de la UTA central
y a las baterias de recalentamiento terminal zonales.

“Caldera ACS”: Caldera que da el servicio de agua caliente sanitaria.

“Torre de enfriamiento”: Torre de refrigeracion que enfria el agua procedente del conden-
sador de la planta enfriadora.

En el arbol “Subsistemas Primarios” aparecen diferentes carpetas, donde se pueden ir
creando cada uno de los objetos que componen los subsistemas primarios del edificio. Se
recomienda seguir el orden de creacion de objetos sugerido por el orden de las carpetas;
es decir, crear en primer lugar las bombas, a continuacién los circuitos hidraulicos, etc.

Al

= 0

[ Bombas

[l (3 Cireuitos hidraulicos
&2 Plantas enfriadoras
[
[2
[2

H- (2] Calderas

t- (] Generadores ACS

#-[(] Torres de refrigeracion
[ Equipas de cogeneracidn

- [[ Alimentacidn de agua bruta
-3 Subsistemas secundarios
[-(] Zonas

. Arbol I

Figura 75 Arbol de Subsistemas Primarios
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La creacion en CALENER-GT de los distintos objetos mencionados se describe a continuacion:
Bombas
Las propiedades requeridas en las bombas son: La altura (m) y el caudal (I/h).

Objeto Bomba, Datos requeridos para ‘Bomba_CH 5[

altura:  |26,0 m

Caudal: |10.320 IR
Aceptar I Cancelar

Figura 76 Dialogo de propiedades requeridas de la bomba “Bomba CAF”

Al aceptar, se muestra el dialogo de todas las propiedades de la bomba.

x|

Seleccionar Bomba: IBDmba_C.ﬁ.F j

Propiedades | Curvas comportamiento

Maombre: |Bomba_CAF

Caudal: I 10,320  Ith
Altura: I 26,0 m
Potencia: I 1,20 |y

Mimero de bombas:

I 1
Rendimiento del motor: I 0,80 | ratio
Rendimiento mecanico: I 0,77 | ratio

Tipo de contral; I\.-'elocidad constante j

Figura 77 Dialogo de edici6n de propiedades de la bomba “Bomba CAF”
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En la pestaiia “Curvas de Comportamiento” se puede modificar la curva elegida para si-
mular la variacién de algunas de las propiedades de la bomba. En este caso son dos las
curvas que se pueden modificar.

Seleccionar Bomba: IEu:lmI:ua_C.ﬂ.F j

Propiedades Curvas comportamiento |

PUMP-HEAD-FFLOW “ariacidn del incremmento de IF‘ump-Head-FFle
presian en el fluida
PUMP-HP-FFLO Y ariacion de la potencia IPump-PDwer-fFluj
narinal
Aoeptar

Figura 78 Dialogo de seleccion de curvas de comportamiento de las bombas

De la misma forma se crean y definen el resto de las bombas.

Circuitos hidraulicos
La Gnica propiedad requerida en los circuitos hidraulicos es el Tipo.

Para el caso del “Circuito de Agua Fria” todos los valores por defecto son aceptables.
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Crear Circuito hidrailico X|

™ copr o]

Circuito Agua Fria
Cear =
haatia ]

Figura 79 Didlogo de creacidn del circuito hidraulico “Circuito de Agua Fria”

Circuito hidraiilico

Circuito Agua Fria |

Circuite Agua Fria

pguafria ]
[primaric =]
|
[-mingunofe - ¥
|0

e

Figura 8o Dialogo de edicion de propiedades del circuito hidraulico, pestana parametros “Circuito de Agua Fria”

Circuito hidradlico

Circuito &gqua Fria |_

Disponibilidad bajo demanda |—

Figura 81 Dialogo de edicién de propiedades del circuito hidraulico, pestafa control “Circuito de Agua Fria”
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Para el circuito hidraulico “Circuito agua caliente”, su Tipo es: “Agua Caliente” y todos
sus valores por defecto son aceptables excepto la temperatura de consigna, que debe
cambiarse a 55°C.

En el circuito de condensacion la bomba trabaja directamente contra él, por lo que una
vez creado el circuito debera especificarse en la propiedad “Bomba circuito” la bomba
“Bomba CCD” previamente definida (ver Figura 82).

En el circuito de agua caliente sanitaria, “Circuito ACS”, debera especificarse en el instan-
te de creacion (propiedades requeridas) el caudal maximo de ACS en el circuito (30 /h)
y la temperatura de entrada del agua de red (15°C). El programa establece un horario por
defecto de variacion del caudal demandado de agua caliente sanitaria en la propiedad
“Horario ACS”. El usuario debera cambiarlo por el suyo propio, en este caso “Horario
ACS-oficina”, ya definido previamente.

Seleccionar Circuito hidradlico:

Paridmetros | Contral |

Maormbre: ICircuito Agua Condensacian

Tipo circuito: ICircuito Condensacion j

Subtipa: IPrimario vl

Circuito primaria: In/a

Lef Lo

Bomba circuito: IBDmba CChD

Caudal recirculado: I nfa Ith
Porcentaje caudal primario: I nfa %

Figura 82 Dialogo de propiedades del circuito hidraulico “Circuito Agua Condensacién”
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Circuito hidradlico A |

Seleccionar Circuito hidradlico:

Pardmetros  Control I

Modo de operacidn: In/a j
Temperatura de cambio estacional: n'a
Horario disponibilidad calor: In#’a j
Horario disponibilidad frio: Inf’a j
CalefzocidnACs Refrigeracidn/Condensacion
Tipo control T agua: IFijo j Tipo control T agua: Im’a j
Ternperatura consigna: I—SD,D 2= Temperatura consigna: IT;’a 2
Horario T consignat Im’a j Horario T consignat Im’a j
Ley correspondencia T; In/a j Ley correspondencia T; In/a j
Caudal maximo ACS: I 30,0 lih
T del agua de red: |—15,D o
Harario ACS: |HA_ACS_OFICINA 7|

Figura 83 Dialogo de propiedades del circuito hidraulico “Circuito ACS”
Equipos de produccion primaria

Planta enfriadora

“Enfriadora”: Se edita el didlogo de creacién de plantas enfriadoras y se especifica el
nombre y el tipo, que en este caso es “Eléctrico alternativo”. Posteriormente aparece un
primer dialogo de propiedades requeridas donde debemos introducir el circuito de agua
fria al que se conecta y el tipo de condensacién. En nuestro caso, el circuito de agua fria
sera “Circuito Agua Fria” y el tipo de condensacién “Por agua”.

En un segundo dialogo, y debido a que la planta esta condensada por agua, se demanda
la bomba del circuito de agua fria, el circuito de condensacion al cual se conecta la planta
y la potencia frigorifica nominal de la misma. Los valores de estas propiedades pueden
verse en las siguientes figuras.

Objeto Planta enfriadora, Datos requ 5[
Mombre circuito agua fria: ICiru:uitu:u fgua Fria j
Tipo condensacidn: IF'u:ur agua j
Aceptar | Zancelar |

Figura 84 Primer dialogo de propiedades requeridas de la planta enfriadora “Enfriadora”
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Objeto Planta enfriadora, Datos requeridos para “Enfriadors x|

Bomba circuito agua fria: IBnmba_C.ﬂ.F j

Maombre circuito agua condensacidan: ICircuito Agua Condensacidn j

Capacidad nominal refrigeracian: |6D,DD e

Aceptar I Cancelar |

Figura 85 Segundo dialogo de propiedades requeridas de la planta enfriadora “Enfriadora”

Por altimo aparece el dialogo de edicion de propiedades de la planta enfriadora, con
sus dos pestanas “Caracteristicas basicas” y “Conexiones a circuitos”, en el cual no
es necesario modificar ningln dato. Podemos apreciar que la bomba del circuito de
condensacion es “ninguno/a”, lo que se debe a que la bomba del circuito de con-
densacién ya fue especificada cuando se defini6 este circuito hidraulico y no se debe
definir ahora otra vez.

Planta enfriadora

Seleccionar Planta enfriadora: IEnfriadora j

Caracteristicas basicas | Conexiones a circuitos | Curvas compor‘tamientnl

Mornbre: |Enfriadc-ra

Tipa: ICumpresor eléctrico j
General Condensador
Capacidad nominal refrigeracian: I ABO,00 i Tipa candensacién: Ipm— agua vl
Capacidad nominal calefaccidn: I—nf'a et Fraccidén consurmo térmico; I—na"a ratio
EER {electricidad): I 3,00
COP {electricidad): nia
EER (térrmico): nsa

Temperatura de consigna: ) o

=2

=

o
-l
o

=

Tipo de combustible:

2l

Figura 86 Dialogo de propiedades de la planta enfriadora “Enfriadora”, pestaiia “Caracteristicas basicas”
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Planta enfriadora g |
Seleceionar Planta enfriadara: IEnfriadora j
Caracteristicas basicas Conexiones a circuitos | Curvas compor‘tamientol
Cireufto agua iz Circufto agua callents
Mombre: ICircuito Agua Fria j Marmbre: In,.-’a j
Bomba: IBomba CAF j Bombat In,-’a j
Salto T=: I 5,0 eC Salto T=: I nda o
Cireufto condensacion Circufto recuperacion calor
Mormbre: ICircuito Agua Condensacidn j Mombre: In,-’a j
Bomba: I- ningunosa - j Bomba: Inx’a j
Salta T#: I 5,0 =g Salte T2 I nfa e
Maxima T recuperacidn: I nda  eC

Figura 87 Didlogo de propiedades de la planta enfriadora “Enfriadora”, pestaiia “Conexiones a circuitos”

Para informacion sobre las curvas de comportamiento consultar el Manual de Curvas de
CALENER-GT.

Caldera

Después de crear la caldera en su carpeta adecuada, en el didlogo de creacién se in-
troduce el nombre y el tipo de la caldera que, para este caso, son “Caldera” y “Caldera
de combustible”, respectivamente. A continuacién el programa pide como propiedad
requerida el circuito hidraulico al cual esta conectada la caldera, que como es evidente
serd el “Circuito Agua Caliente”; para, posteriormente, demandar tres propiedades
requeridas mas: la bomba del circuito de agua caliente, la potencia nominal de la
caldera y el subtipo de caldera. Los valores de estas propiedades pueden verse en la
siguiente figura.

Objeto Caldera, Datos requeridos para "Caldera™ El
Barmba circuito agua caliente: IEII:II'I'Il:IEI_Cn':'-F j
Potencia norminal: IlDIII,I:II:I et
Subtipo: ICunvenciunaI j
fceptar Cancelar |

Figura 88 Dialogo de propiedades requeridas en la creacion de la caldera “Caldera”
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Por dltimo aparece el didlogo de propiedades de la caldera, en el que todos los valores
por defecto estan de acuerdo con nuestro proyecto excepto el salto de temperatura de
disefio que debe modificarse a 10°C.

Seleccionar Caldera: ICaIdera j
Propiedades | Curvas compor‘tamientnl
MNombre: ICaIdera
Tipo: ICaIdera de combustible j
Subtipo: IE-aja ternperatura j
General
Potencia norminal: I 100,00 i
Termperatura de consigna: I 55,0 =C
Salto temperatura disefio: I 10,0 =C
Rendimiento térmico: I a,90
Rendimiento eléctrica: n#a
Tipo combustible: IGas Matural j
Conexionss & circultos de agua calliente
Circuita: ICirl:uitcu Agua Caliente j
Bomba: [Bomba CAC |

Figura 89 Dialogo de propiedades de la caldera “Caldera”

Torre de Refrigeracion

Procederemos por dltimo a la creacidn de la torre de refrigeracion. Desde la carpeta de sis-
temas de condensacion se crea un nuevo sistema de condensacién con nombre “Torre de
enfriamiento” y tipo “Torre circuito abierto”. A continuacion el programa pide como propie-
dad requerida el circuito hidraulico al cual esta conectada la torre, que como es evidente
sera el “Circuito Agua Condensacién”; para, posteriormente demandar dos propiedades
requeridas mas: la potencia nominal del ventilador de la torre y la potencia nominal de la
misma. Los valores de estas propiedades pueden verse en la siguiente figura.

Objeto Torre de refrigeracion, Datos requeridos para “Torre de refrige; il
Potencia ventilador por celda: Im el
Potencia Mominal: I?S,EIEI el

aceptar I

Cancelar

Figura 9o Didlogo de propiedades requeridas en la creacion del sistema de condensacién “Torre de enfriamiento”
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Por altimo aparece el didlogo completo de propiedades de la torre, en el cual no es nece-
sario cambiar ning(n valor por defecto.

Torre de refrigeracion

Torre de Enfriamiento |_
Torre de Enfriamiento
Tarre circuita abierta |—

Ventiladar 1 velocidad |—

Figura 91 Didlogo de propiedades del sistema de condensacion “Torre de enfriamiento”, pestafia “Caracteristicas basicas”

Torre de refrigeracion

Torre de Enfriamiento |_

Circuito Agua Condensacidn |—
- ninguno/a- |5

5,0

R |
[—

Figura 92 Didlogo de propiedades del sistema de condensacion “Torre de enfriamiento”, pestaia “Conexiones a circuitos”
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Para informacion sobre las curvas de comportamiento consultar el Manual de Curvas de

CALENER-GT.

Una vez creados todos los elementos del subsistema primario, el arbol queda:

2l x|

=

. Arbl I

El..

Proyecto

‘(2] Bombas

----- i Bomba CAF
----- i Bomba Cac
----- i Bomba CCD
----- i Bomba_CAF

-2 Circuitos hidraulicos

EI{:} Circuita Agua Fria
EI@ Enfriadora

. ® Bomba CAF
- [Z] Subsistemas sec.

----- % Sistema Caudal Yariable

= Circuito Agua Caliente
Eﬁ Caldera

“- 3 Bomba CAC
=23 Subsistemas sec.
;—?:] Sistema Caudal Yariable
El-[Z] Zonas

- {E] zona sUR

- [0] zona ESTE
~[5] zona NORTE
-[0] zona oESTE
-5 zona NTERICOR
=43y Circuito ACS

----- . Caldera ACS

----- [C3 Subsistemas sec.

=¥ Circuito Agua Condensacidn
----- i Bomba CCD

Torre de Enfriamiento
EI% Enfriadora

“. (3 Bomba CAF

----- [C3 Subsistemas sec.

..... D Zonas

-

Figura 93 Estructura final del &rbol de subsistemas primarios

El proyecto “Ejemplo_Oficinas” tiene un Gnico subsistema secundario del tipo “Todo aire

caudal variable” que distribuye el aire a cada una de las cinco zonas del edificio.

En primer lugar debemos cambiarnos al arbol “Subsistemas secundarios” que aparecera
vacio. Sobre la carpeta “subsistemas secundarios” crearemos un nuevo objeto de este tipo
usando la opcién “Crear Subsistema secundario...” del men( emergente (boton derecho del
ratén). La pantalla de creacion nos demandara el nombre y tipo del subsistema secundario,
que seran “Sistema Caudal Variable” y “Todo aire caudal variable”, respectivamente.
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A continuacion se activaran una serie de dialogos de propiedades requeridas necesarias
para la especificacion del subsistema secundario.

En primer lugar se establece el circuito de agua fria que abastece a la bateria de frio del
sistema.

Objeto Subsistema secundario, Datos requeridos para ‘Subsistema Caudal ¥z x|

Circuito agua fria:

Aceptar I Cancelar |

Figura 94 Primer dialogo de propiedades requeridas en la creacion del subsistema secundario “Sistema Caudal Variable”

A continuacion aparece un segundo dialogo de propiedades requeridas donde se pregunta
por los siguientes conceptos: Potencia del ventilador de impulsién, potencia total de la ba-
teria de frio, potencia sensible de la bateria de frio, fuente de calor y caudal del ventilador
de impulsion. De acuerdo con la definicion del proyecto que se realiz6 al comienzo de este
apartado, los valores de estas propiedades son los mostrados en la siguiente figura:

Objeto Subsistema secundario, Datos requeridos para "“Subsistema Caudal ¥z ll
Potencia Yent. impulsion: IS,EIIZI ey
Potencia total bateria frio: IISDJIZIIZI ki
Potencia sensible bat.frio: Im— ki
Fuente de calor: I.ﬁ.gua caliente j
Caudal ventilador impulsian: I15.EIEIEI m=h

Aceptar I Cancelar

Figura 95 Segundo dialogo de propiedades requeridas en la creacion del subsistema secundario “Sistema Caudal Variable”

Al tomar como fuente de calor “Agua caliente” se debe especificar qué circuito de agua ca-
liente alimenta a la bateria de calor del sistema y cual es la potencia de esta bateria. Estas
propiedades se demandan en el tercer didlogo de propiedades requeridas y sus valores,
de acuerdo con el proyecto de disefo, pueden verse en la siguiente figura:

Objeto Subsistema secundario, Datos requeridos para ‘Subsistema Caudal ¥z il
Circuito agua caliente: Icircuitn fAgua Caliente j
Potencia calefaccion: IZ?JDD ke

Aceptar I Cancelar

Figura 96 Tercer dialogo de propiedades requeridas en la creacién del subsistema secundario “Sistema Caudal Variable”
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Por Gltimo aparece el didlogo de todas las propiedades del subsistema secundario donde
revisaremos los valores por defecto establecidos por el programa para modificar aquellos
que no estén de acuerdo con nuestro caso.

En la pestaia “Especificaciones basicas” no se hara ninguna modificacién por considerar
adecuados los valores por defecto del programa.

Subsistemas secundarios

Seleccionar Sisterna: ISistema Caudal Variable j

2]

Especificacionss Bisicas | Ventiladores I Refrigeracion | Calefaccidn I Control I Técnicas de recuperacidn IC 1 | ’l

Mombre: ISistema Caudal Wariable

Tipo de sisterna: ITDdD aire caudal variable j

Fardmetros generales Control de humedad
Tipo de retorno: IF‘Dr conductos j Tipa: INingunu j
Zona de control: Il'lf"a j Humedad mdxima: I néa %

Hurmedad minima: I nda

Figura 97 Didlogo de propiedades del subsistema secundario “Sistema Caudal Variable”, pestafa “Especificaciones Basicas”

En la pestana “Ventiladores” se especifica el caudal, potencia y horario de funcionamien-
to del ventilador de impulsion. El caudal y la potencia ya fueron introducidos como datos
requeridos durante el proceso de creacion. El horario debe modificarse para introducir el
horario de funcionamiento real de nuestro sistema “HA_FUN_OFICINA”, ya definido con
anterioridad en el arbol componentes. También debemos cambiar la fraccion de minimo
caudal de impulsion en las cajas de caudal variable, para pasarla a 0.3.
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Subsistemas secundarios

Sisterna Caudal Wariable |_

HA_FUM_OFICINA R
15.000

9,00

Velocidad variable |—

Craw-Through |—

Figura 98 Dialogo de propiedades del subsistema secundario “Sistema Caudal Variable”, pestafa “Ventiladores”

La pestana “Refrigeracion” esta compuesta por varias subpestanas:

Subpestaia “Baterias”. Pueden verse las potencias nominales total y sensible de la bate-
ria de agua fria de la UTA. No es necesario modificar ninguna propiedad.
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Subsistemas secundarios

Seleccionar Sisterna: ISistema Caudal Variable j

2l x|

Especificaciones Basicas I Ventiladores ~ Refrigeracion | Calefaccian I Cantral I Técnicas de recuperacion IC 1 | ’l

Baterias | autdnomos I Enfriarniento Evaporativo I Economizador Agua I

Fotenclia Bateria Central

Total: I B0,00 ki
Sensible: I 55,00k

Bateriz Central de doua Fria

Circuito: ICircuitn Agua Fria j

Caudal: I 10.320 |k
! I 5,0 =C

Tipo de walvula: ITres vias j

Salto térmico

Figura 99 Dialogo de propiedades del subsistema secundario “Sistema Caudal Variable”, pestaina “Refrigeracion”, subpestaiia “Baterias”

En el resto de las subpestaiias no se modifican las propiedades aceptando los valores
establecidos por defecto.

Para la pestaiia “Calefaccion”, compuesta también por varias subpestaiias, se describen a
continuacion las modificaciones realizadas:

Subpestaiia “Fuentes de calor”. Esta pestafia muestra cuales son las fuentes de calor
utilizadas por el sistema de calentamiento centralizado del sistema, en nuestro caso una
bateria de calor, y la fuente de calor utilizada por los elementos terminales en cada una de
las zonas, si los hubiera, que, para nuestro caso, vuelven a ser baterias de calor alimenta-
das por un circuito hidraulico de agua caliente.
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Subsistermas secundarios R d |

Selecocionar Sisternat ISistema Caudal Wariable ﬂ
Especificaciones Bdsicas I Ventiladores I Refrigeracion  Calefaccian | Contral I Técnicas de recuperacidn |C 1 I ’l

Fuentes de calor I Baterias I Precalentamiento/Calef, P.uxiliarl Autdnomos I Bomba de calor

Fuentes de Calor

& nivel de sisterna: IP.gua caliente j
& nivel de zana: IP.gua caliente j
Combustible
Tipo: |nfa =

Figura 100 Dialogo de propiedades del subsistema secundario “Sistema Caudal Variable”, pestaia “Calefaccion”, subpestaiia “Fuentes de calor”

Subpestaiia “Baterias”. Puede observarse la potencia de la bateria central y el circuito
hidraulico al cual esta conectada. En esta pantalla debe modificarse el salto térmico
del agua a 10°C.

Subsistemas secundarios i e

Seleccionar Sistemna: ISistema Caudal Wariable j
Especificaciones Basicas I Ventiladores I Refrigeracion  Calefaccidn I Control I Técnicas de recuperacion |C il | L4

Fuentes de calor — Baterias I Precalentamiento/Calef, nuxiliarl Autdnornos I Bornba de calor

Potencia bateria central: I 27,00 fw
Caudal bateria central: I 2,322 Ih

Bateria de recalentamiento: |Si =

Bateriz de Agua Caliente

Circuito; ICircuito Agua Calientej

Circuito zonal: ICircuito Agua Calientej

Circuito de ACS: Inx"a j
Salto térmico: I 10,0 =C
Tipo de wélvula: ITres vias j

Figura 101 Dialogo de propiedades del subsistema secundario “Sistema Caudal Variable”, pestaiia “Calefaccion”, subpestafia “Baterias”
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En el resto de las subpestainas de la pestafia “Calefaccion” no se modifican las propieda-
des, aceptando los valores establecidos por defecto.

En la pestaia “Control” se establece el control de la unidad de tratamiento de aire. Para
nuestro caso el tipo de control es por un horario y el horario que establece por defecto el
programa “Consigna Bateria Frio” esta de acuerdo con nuestro caso. Este horario mantiene
una temperatura del aire de impulsion a la salida de la UTA de 15°C de marzo a septiembre
y de 20°C para el resto del afio. El sistema pondra en funcionamiento la bateria de frio o
calor en la proporcién adecuada para mantener esta temperatura a la salida de la UTA.

Subsistemas secundarios

Seleccionar Sisterna: ISistema Caudal Variable j

21|

Especificaciones Basicas I Ventiladores I Refrigeracidn | Calefaccion  Contral | Técnicas de recuperacion I Sl | b|

Temperaturs Impuision Horario de disponibifidad
Minirna: I 15,0 =C Refrigeracidn; ISiempre disponible j
Maxirma: I 30,0 =C Calefaccidn: ISiempre disponible j

Contro! Unidad de Tratzmiento de dire

Tipo de control: IF'u:ur un haorario j
Caonsigna del termostata; IT;"a C

Horario de temperatura: ICDnsigna Bateria Frio j

Ley de correspondencia; In.:"a j

Figura 102 Dialogo de propiedades del subsistema secundario “Sistema Caudal Variable”, pestafia “Control”

Para informacion sobre las curvas de comportamiento consultar el Manual de Curvas de
CALENER-GT.

En el resto de las pestanas no se realizan modificaciones.

Zonas

En el edificio “Ejemplo_Oficinas” existen cinco zonas asociadas a los cinco espacios
definidos anteriormente. Y como todas ellas son abastecidas por el Gnico subsistema
secundario existente, todas ellas deben crearse como zonas pertenecientes a este sub-
sistema (objetos hijos).
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“Zona SUR”: Se crea a través de la opcion “Crear objeto hijo - > Crear Zona...” del men(
emergente cuando se encuentra seleccionado el “Sistema Caudal Variable” en el arbol.
El didlogo de creacion demandara el nombre y tipo de la zona, que para nuestro caso son
“Zona SUR” y “Acondicionada”, respectivamente.

Se abrira a continuacion el dialogo de la propiedad requerida (espacio asociado a la zona)
y se seleccionara el espacio “Espacio SUR”.

Objeto Zonas, Datos requeridos para "Zona SUl il

Espacio:  ||SeEl=lag=y

Aceptar Cancelar |

Figura 103 Primer dialogo de propiedades requeridas en la creacion de la zona “Zona SUR”

A continuacion aparece un segundo dialogo de propiedades requeridas donde se pre-
gunta por los siguientes conceptos: potencia de la bateria de recalentamiento terminal
y caudal de impulsion de la zona SUR. De acuerdo con la definicién del proyecto que se
realizé al comienzo de este apartado, los valores de estas propiedades son los mostrados
en la siguiente figura:

Objeto Zonas, Datos requeridos para *Zona St il

aire de impulsidn: |4IIIIIIIII mz/h

aceptar Cancelar |

Figura 104 Segundo dialogo de propiedades requeridas en la creacion de la zona “Zona SUR”

Y por dltimo, el didlogo de propiedades de las zonas en el que continuaremos especifi-
cando las propiedades de la misma:

Pestafia “Especificaciones basicas”: en esta pantalla no es necesario modificar nada. El
control del termostato de zona actiia sobre la caja de caudal variable y sobre la bateria de
recalentamiento terminal de manera que la zona se mantenga siempre entre 20°Cy 25°C.

110



Ejemplo

e,

peondionads =
-
[Sstema Coudal varabie =

ACCidn inversa r

1,0

Siempre Z52C R4
Siempre Z02C R4

Figura 105 Didlogo de propiedades de la zona “Zona SUR”, pestaiia “Especificaciones Basicas”

Pestafna “Caudales”: En esta pantalla no es necesario modificar nada. Podemos observar
como el caudal de ventilacion (aire exterior) establecido para esta zona coincide con el
valor por defecto 36 m3/h por persona, que hace un total de 1.03 rnv/h.

zonasie |5

Caudal por persona |—

Figura 106 Didlogo de edicién de propiedades de la zona “Zona SUR”, pestaia “Caudales”
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Pestafia “Unidades terminales”: En esta (ltima pestafia tampoco es necesario modifi-

car nada.
Zonas 2 x|
Seleccionar zona: IZDna SR j

Especificaciones Bdsicas I Caudales  Unidades terminales |

Refrigeracian
Potencia total: nia e
Faotencia sensible: nia kb
Caudal: nda b
Calefaocion

Potencia; 14,00 | |y

Caudal: 1.204 |th

Calefaccion suxifizy

Potencia: nsa ke

Caudal: nfa |h

NN

Figura 107 Diélogo de edicion de propiedades de la zona “Zona SUR”, pestafa “Unidades terminales”

De forma analoga a la Zona SUR se crearan las cuatro zonas restantes siguiendo los datos
especificados en la definicion del proyecto. El arbol “Subsistemas secundarios”, tras la
creacion completa de los objetos subsistemas y zonas, queda como sigue:

2]

| =
Proyecto
- [2] Subsiskernas secundarios

Elaﬁ'J Sisterna Caudal Variable
[0 zona suR

----- [01] Zona ESTE
Zona MORTE
----- [51] Zona CESTE

..... [51] zona INTERIGR

. Arbal I

Figura 108 Arbol de Subsistemas Secundarios, creados todos sus elementos
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Las siguientes tablas muestran todos los valores de usuario que deben de introducirse en
las propiedades para cada uno de los diferentes objetos que constituyen el “Ejemplo_Ofi-
cinas”. En todas las propiedades restantes que no aparecen en estas tablas los valores
deben ser iguales a los valores por defecto que suministra el programa. Es decir, los
valores de estas tablas apareceran en rojo en los dialogos de definicién de los objetos;
todas las demas aparecen en verde.

Aquellos objetos del proyecto que no aparezcan en estas tablas son objetos de libreria o
son objetos cargados automaticamente por el programa durante el proceso de creacion

de un nuevo proyecto.

Objeto: Datos generale
Propiedad
Nombre del proyecto
Direccion del proyecto
Autor del proyecto
Autor de la calificacién
E-mail de contacto
Teléfono de contacto
Tipo de edificio

Instalaciones a calificar

Objeto: Poligono

Objeto

V1, X (m)
V1, Y (m)
V2, X (m)
V2,Y (m)
V3, X (m)
V3, Y (m)
Vg, X (m)
Vg, Y (m)

Objeto: Material
Propiedad
Definido por
Espesor (m)
Conductividad (W/(m-K))
Densidad (kg/m?3)
Calor especifico (J/(kg-K))

S

Datos generales

Ejemplo_Oficinas para Manual de Usuario de CALENER-GT
Camino de los descubrimientos, s/n

Grupo de Termotecnia

Grupo de Termotecnia

tmt@tmt.us.es

95-448 72 56

Otros

Calefaccion, Refrigeracion, ACS e Iluminacion

Poligono planta Poligono trapecio Poligono interno
0.00 0.00 6.00
0.00 0.00 6.00
30.00 30.00 24.00
0.00 0.00 6.00
30.00 24.00 24.00
30.00 6.00 24.00
0.00 6.00 6.00
30.00 6.00 24.00

Suelo coherente con humedad
Propiedades
0.350
2.1000
1800.0

920.0
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Objeto: Horario diario (1 de 2)

14




Propiedad
Valor 8-9
Valor 9-10
Valor 10-11
Valor 11-12
Valor 12-13
Valor 13-14
Valor 14-15
Valor 15-16
Valor 16-17
Valor 17-18
Valor 18-19
Valor 19-20
Valor 20-21
Valor 21-22
Valor 22-23

Valor 23-24

Ejemplo

(Continuacion)

HOR_OCU_OFICINA_LAB HOR_OCU_OFICINA_LAB HOR_FUN_OFICINA_LAB HOR_FUN_OFICINA_LAB

1.0000

1.0000

1.0000

1.0000

1.0000

1.0000

1.0000

1.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

Objeto: Horario diario (2 de 2)

Propiedad
Tipo

Valor 0-1
Valor 1-2
Valor 2-3
Valor 3-4
Valor 4-5
Valor 5-6
Valor 6-7
Valor 7-8
Valor 8-9
Valor 9-10
Valor 10-11
Valor 11-12
Valor 12-13

Valor 13-14

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

1

1

(0]

HOR_OCU_OFICINA_LAB HOR_OCU_OFICINA_LAB HOR_FUN_OFICINA_LAB HOR_FUN_OFICINA_LAB

Fraccion

1.0000

1.0000

1.0000

1.0000

1.0000

1.0000

1.0000

1.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

0.0000

Fraccion

1.0000

1.0000

1.0000

1.0000

1.0000

1.0000

1.0000

1.0000

1.0000

1.0000

1.0000

1.0000

1.0000

1.0000

Fraccion
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
1.0000
0.5000
0.7000
0.7000
0.7000

1.0000
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Fraccion
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000
0.0000

0.0000
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(Continuacion)
Propiedad HOR_OCU_OFICINA_LAB HOR_OCU_OFICINA_LAB HOR_FUN_OFICINA_LAB HOR_FUN_OFICINA_LAB
Valor 14-15 0.0000 1.0000 0.5000 0.0000
Valor 15-16 0.0000 1.0000 0.2000 0.0000
Valor 16-17 0.0000 1.0000 0.0000 0.0000
Valor 17-18 1.0000 1.0000 0.0000 0.0000
Valor 18-19 1.0000 1.0000 0.0000 0.0000
Valor 19-20 1.0000 1.0000 0.0000 0.0000
Valor 20-21 1.0000 1.0000 0.0000 0.0000
Valor 21-22 1.0000 1.0000 0.0000 0.0000
Valor 22-23 1.0000 1.0000 0.0000 0.0000
Valor 23-24 1.0000 1.0000 0.0000 0.0000
Objeto: Horario semanal (1 de 4)

Propiedad Sem. Lab. Oficina Sem. Vac. Oficina

Tipo Fraccion Fraccion

Horario Lunes Dia Lab. Oficina Dia FS Oficina

Horario Martes Dia Lab. Oficina Dia FS Oficina

Horario Miércoles Dia Lab. Oficina Dia FS Oficina

Horario Jueves Dia Lab. Oficina Dia FS Oficina

Horario Viernes Dia Lab. Oficina Dia FS Oficina

Horario Sabado Dia FS Oficina Dia FS Oficina

Horario Domingo Dia FS Oficina Dia FS Oficina

Objeto: Horario semanal (2 de 4)

Propiedad Sem. Lab. Func. Sem. Vac. Func.
Tipo Todo/nada Todo/nada
Horario Lunes Dia Lab. Func. Dia FS Func.
Horario Martes Dia Lab. Func. Dia FS Func.
Horario Miércoles Dia Lab. Func. Dia FS Func.
Horario Jueves Dia Lab. Func. Dia FS Func.
Horario Viernes Dia Lab. Func. Dia FS Func.
Horario Sabado Dia FS Func. Dia FS Func.
Horario Domingo Dia FS Func. Dia FS Func.
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Objeto: Horario semanal (3 de 4)

Propiedad

Tipo

Horario Lunes
Horario Martes
Horario Miércoles
Horario Jueves
Horario Viernes
Horario Sabado

Horario Domingo

Sem. Lab. Infiltra
Fraccion

Dia Lab. Infiltra
Dia Lab. Infiltra
Dia Lab. Infiltra
Dia Lab. Infiltra
Dia Lab. Infiltra
Dia FS Infiltra

Dia FS Infiltra

Objeto: Horario semanal (4 de 4)

Propiedad

Tipo

Horario Lunes
Horario Martes
Horario Miércoles
Horario Jueves
Horario Viernes
Horario Sabado

Horario Domingo

Objeto: Horario (1 de 2)

Propiedad

Tipo

Dia Fin (1)

Mes Fin (1)

Horario semanal (1)
Dia Fin (2)

Mes Fin (2)

Horario semanal (2)
Dia Fin (3)

Mes Fin (3)

Horario semanal (3)

Sem. Lab. ACS-Oficina
Fraccion

Dia Lab. ACS-Oficina
Dia Lab. ACS-Oficina
Dia Lab. ACS-Oficina
Dia Lab. ACS-Oficina
Dia Lab. ACS-Oficina
Dia FS ACS-Oficina

Dia FS ACS-Oficina

Horario de Oficina
Fraccion

31

7

Sem. Lab. Oficina
31

8

Sem. Vac. Oficina
31

12

Sem. Lab. Oficina

Ejemplo

Sem. Vac. Infiltra
Fraccion

Dia FS Infiltra

Dia FS Infiltra

Dia FS Infiltra

Dia FS Infiltra

Dia FS Infiltra

Dia FS Infiltra

Dia FS Infiltra

Sem. Vac. ACS-Oficina
Fraccion

Dia FS ACS-Oficina

Dia FS ACS-Oficina

Dia FS ACS-Oficina

Dia FS ACS-Oficina

Dia FS ACS-Oficina

Dia FS ACS-Oficina

Dia FS ACS-Oficina

Horario de Func.
Todo/nada

31

7

Sem. Lab. Func.
31

8

Sem. Vac. Func.
31

12

Sem. Lab. Func.
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Objeto: Horario (2 de 2)

Propiedad

Tipo

Dia Fin (1)

Tipo

Mes Fin (1)

Horario semanal (1)
Dia Fin (2)

Mes Fin (2)

Horario semanal (2)
Dia Fin (3)

Mes Fin (3)

Horario semanal (3)

Objeto: Planta

Propiedad

Poligono

Altura suelo-forjado (A) (m)

Objeto: Espacio

Propiedad Espacio SUR
Poligono Poligono trapecio
Localizacién Uzl
de la planta
. . Horario de
Horario ocupacion L.
oficina
Horario Infiltraciones Horarlo'c!e
Infiltracion
Renovaciones/hr (1/h) 1.00

Objeto: Cerramiento exterior (1 de 2)

Propiedad Muro SUR

Comp. cerramiento Muro exterior

Localizacion V1 pol. espacio

118

Espacio ESTE

Poligono trapecio

Manual de Usuario

Horario de Infiltracion
Fraccion

31

Fraccion

7

Sem. Lab. Infiltra
31

8

Sem. Vac. Infiltra
31

12

Sem. Lab. Infiltra

Planta Gnica

Poligono planta

3.50

Espacio NORTE

Poligono trapecio

Espacio OESTE

Poligono trapecio

Horario ACS-Oficina
Fraccion

31

Fraccion

7

Sem. Lab. ACS-Oficina
31

8

Sem. Vac. ACS-Oficina
31

12

Sem. Lab. ACS-Oficina

Espacio INTERIOR

Poligono interno

V2 del pol. V3 del pol. V4 del pol. .
de la planta de la planta de la planta Misma que planta
Horario de Horario de Horario de . ..

.. .. .. Horario de oficina
oficina oficina oficina
Horario de Horario de Horario de Horario de
Infiltracion Infiltracion Infiltracion Infiltracion
1.00 1.00 1.00 0.10

Muro ESTE Muro NORTE Muro OESTE

Muro exterior

V1 pol. espacio

Muro exterior

V1 pol. espacio

Muro exterior

V1 pol. espacio



Ejemplo

Objeto: Cerramiento exterior (2 de 2)

Comp. cerramiento  Forjado cubierta  Forjado cubierta  Forjado cubierta  Forjado cubierta  Forjado cubierta

Localizacion Arriba Arriba Arriba Arriba Arriba

Objeto: Cerramiento contacto terreno

Comp. cerramiento  Solera Solera Solera Solera Solera

Localizacion Abajo Abajo Abajo Abajo Abajo

Objeto: Cerramiento interior (1 de 2)

Comp. cerramiento  Tabique Tabique Tabique Tabique
Localizacién V2 pol. espacio V2 pol. espacio V2 pol. espacio V2 pol. espacio
Transf. térmica a...  Si Si Si Si

Espacio adyacente  Espacio ESTE Espacio NORTE Espacio OESTE Espacio SUR

Objeto: Cerramiento interior (2 de 2)

Comp. cerramiento  Tabique Tabique Tabique Tabique
Localizacion V1 pol. espacio V2 pol. espacio V3 pol. espacio V4 pol. espacio
Transf. térmicaa...  Si Si Si Si

Espacio adyacente  Espacio SUR Espacio ESTE Espacio NORTE Espacio OESTE

Objeto: Ventanas

Acristalamiento Doble Claro 6/6 Aire Doble Claro 6/6 Aire Doble Claro 6/6 Aire Doble Claro 6/6 Aire
Y (m) 1.00 1.00 1.00 1.00

Altura (m) 1.50 1.50 1.50 1.50

Anchura (m) 30.00 30.00 30.00 30.00
Permeabilidad 20.00 20.00 20.00 20.00

(m3/(h-m? a 50 Pa)
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Objeto: Circuito hidraulico
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Objeto: Zonas
Propiedad
Tipo

Espacio

Caudal impulsién

disefio (m3/h)

Unid. term. Calef.

Potencia (kW)

CALENER-GT: Grandes Edificios Terciarios
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Zona SUR Zona ESTE Zona NORTE Zona OESTE Zona INTERNA

Acondicionada Acondicionada Acondicionada Acondicionada Acondicionada

Espacio SUR Espacio ESTE Espacio NORTE Espacio OESTE Espacio INTERIOR
4000 3800 4500 4000 5500
14.00 14.00 16.00 14.00 20.00

Una vez definido completamente el edificio y antes de ejecutar la herramienta de resulta-
dos debemos calificar el edificio, obteniendo, en esta caso, una calificacion D.

Proceso simulacion concluido

Zimulacian concluida sin errores.

Resultados de la simulacion:

Calificacidn Energética: O

Presione el botan 'Wer Informe' para visualizar el
informe en pdf o el botan 'Aceptar’ para volver a
la descripcian del edificio

Ver Informe | Aceptar I

Figura 109 Pantalla final de calificacion del Ejemplo_Oficinas

El objetivo principal de la Herramienta de Resultados es, como ya se coment6 al comienzo
del documento, el de facilitar al usuario, tras la simulacién con el programa CALENER-GT,
el analisis del edificio desde el punto de vista de las emisiones de CO_, con el objeto de
identificar las posibles mejoras que redujesen tales emisiones y aumentasen la califica-
cion obtenida. Con este objetivo, los resultados se presentan en un conjunto de tablas
y graficos, seleccionados de tal forma que se puedan identificar cuales son los factores
mas influyentes en dichas emisiones.

Los graficos seleccionados y descritos en secciones anteriores responden al hecho de
que las emisiones dependen tanto de la demanda energética, es decir, comportamiento
térmico de la epidermis del edificio y de las caracteristicas ocupacionales, operacio-
nales y funcionales del mismo; como del rendimiento de los equipos que satisfacen
dichas demandas.

Puesto que la informacion facilitada a través de la herramienta es bastante densa, se
puede observar cudl es el nivel total de emisiones y su desglose segin el uso final de
la energia: iluminacion, calefaccion, agua caliente sanitaria, refrigeracion, ventilacion,
sistemas de condensacioén y bombas (ver Figura 110 y Figura 111). A este nivel, se puede
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realizar el mismo estudio anterior para cada tipo de energia para identificar cual de ellas
tiene un mayor peso especifico en las emisiones totales.

A continuacion, y siguiendo el esquema de analisis mostrado anteriormente, se estudian
los resultados del Ejemplo_Oficinas utilizando la Herramienta de Resultados.

Para realizar el primer analisis se puede utilizar el grafico anual del informe por edificio de
emisiones totales. La forma mas rapida es haciendo doble-click sobre el informe “Mensual”
que cuelga del edificio en cuestion y elegir la opcion “[TODOS]” en la lista desplegable
asociada al medidor de energia.

En la siguiente figura se muestran los resultados anuales de dicho informe del edificio
“Ejemplo_Oficinas”. Se puede observar a simple vista los usos finales mas importantes en
relacion con las emisiones de CO.. En este caso, el uso de la iluminacion parece ser el princi-
pal responsable seguido de la calefaccion, mas el agua caliente sanitaria y la refrigeracion.

Ejemplo_Oficinag: Edificio-tMenzual I

- = [ILUT: luminacidn a
Tipo de Energia: |[TDDDS] ﬂ [REF] Refrigeracidn j
[SDC]: Sistemna de condenzacidn
‘ariable: IEmisiones coz j I[_EEHJ \?:::iiajﬁ-':' iuxlllares ﬂ
Grdfieo | Tabla |

Y SR S SO N U SO PN SENUNE RO RO T

: : : : : : : : : : : : I REF

12004 -- - -+ 0350C

i 1 ECH

11007 --Q--- - 0 vEN

i fcaL

1o fl 1405

good--f--+4]-

goot--f--- -l ||

zoo-- M- -l

oo M-l

Emigiones (kg CO2)

soo4--4--- -0l

4004 -l
sood-- - -l -

o004 -- M- -

1004 --M--

Figura 110 Grafico anual de emisiones totales del edificio

Para comprobar los valores exactos de emisiones se puede acceder a la pestafia “Tabla”
(ver figura siguiente), donde se muestran las emisiones de cada uno de los usos finales
anteriores para cada mes, asi como el valor anual y total del edificio. Se observa como
este edificio tiene unas emisiones totales de 25.30 toneladas de CO_/afio de las cuales
26.6 (51.2%) corresponden a iluminacion, 4.97 (19.7%) a calefaccion, 3.21 (12.7%) a
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refrigeracion, 0.37 (1.5%) a produccion de ACS y el resto, 4.16 (16.44%), corresponde al
consumo de ventiladores, torres, bombas y sistemas auxiliares.

Ejemnpla_Qficinas: Edificio-tMensual |

. . — [ILUT: Nurninacide =
Tipo de Erergia; IEIectnmdad j [REF Refigeracisn

[SDCY: Sistema de condensacién
Wariable; IEmisiDnes coz j !\B.frﬂ]] EiTE:iifrﬂmlhares

Gréfico Tabla |

Emisiones (kg CO2]

E F il & MY N I aG 5 o] M o TOTAL
Iluminacidn 1233,6 1121,5 12336 11215 [1233,6 1177,5 12336 (0,0 1121,5 12336 |1177,5 10654 |12953,0
Refrigeracion 95 3,1 116,5 |146,1 357,86 (656,5 10654 0,0 6370 94,9 3,4 9,5 3099,6
Sistema de condensacion (0,0 0,0 0,0 0,1 1,7 2,3 22,6 0,0 10,0 0,5 0,0 0,0 44,6
Bombas y Auxiliares 56,8 50,1 2154 2149 3014 (511,58 324,35 00 2998 121,7 53,9 51,9 z001,%9
ventiladores 21,6 170,9 1584 | 119,7 109,8 |133,7 25,1 |00 1367 1456 |162,7 206, (1791,1
Calefaccion 12,z 10,4 10,0 7,3 3,4 0,4 0,0 0,0 09 7.4 10,6 10,5 73,3
ALS 35,4 32,1 35,4 321 %S4 (33,8 3|4 o0 3210 354 338 30,5 E7L3
TOTAL 1569,0 1388,2 1769,2 1641,7 |2043,1 2323,4 2906,2 |00 2235,1 1639,1 |1442,0 13746 |20534,5

Figura 111 Tabla de emisiones mensuales y anuales del edificio segin el uso final de la energia

Si se quiere identificar qué cuantia se debe a cada una de las fuentes de energia utiliza-
das en el proyecto, no hay mas que seleccionar el tipo de energia requerido en la lista
desplegable asociada a “Tipo de Energia”.

En la siguiente figura se muestra el grafico mensual para el tipo de energia eléctrica.
Para cada mes se muestra en forma de barras apiladas la contribucion a las emisiones de
cada uno de los usos de energia considerados cuando ésta es de tipo eléctrico. Se puede
observar como las barras rojas, y las verdes en menor medida, son las que predominan;
es decir, que la energia eléctrica esta contribuyendo considerablemente a las emisiones
al satisfacer la demanda de refrigeracion e iluminacion, respectivamente. De nuevo, para
obtener los valores exactos se puede acceder a la tabla de valores.

Ejemplo_Oficinas: E dificio-Mensual |

5 . — [ILU: lluminacién -
Tipo de Energfa: IEIectrlcldad j [REF]. Riefrigeracin
[SDC]: Sistema de condensacidn
[BYA]: Bombas y Auxiliares
Hatiable IEm'S'D"ES £z j vl IF N Sentiladnres |

Gidfico | Tabla |

1300
12004 --
oot §--+
1000 -
2004 --
800+ --
7004~

oo+

Emisiones (kg CO2)

song-- -+

400 -

aood-- -

2004 f--17-

1004 - M- |-l |

Figura 112 Desglose de emisiones mensuales segln el uso de la energia eléctrica
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Las emisiones procedentes del uso de la otra fuente de energia de este proyecto, el gas
natural, se muestran en la siguiente figura. Se observa como (nicamente se destina al
uso en calefaccion y agua caliente sanitaria y como, obviamente, encuentra sus maximos
en los meses de invierno.

Ejemplo_QOficinas: Edificio-Menzual |
[T [ILUT: Tuminacicn
[] [REF: Refrigeracicn

Tipo de Energia: Gaz Matura
1 [SDC]: Sisterma de condensacion
jable: isi | | [BYAL Bombas y Ausiliares
Wariable: IEmlsmnes coz J o o kA

Grafico | Tabla |

L v

Emisiones (kg CO02)

Figura 113 Desglose de emisiones mensuales segiin el uso del gas natural

A continuacién se muestra una serie de ejemplos para ilustrar la utilizacién de la Herra-
mienta de Modificaciones. Para ello se utilizara el proyecto “Ejemplo_Oficinas” como
edificio de referencia para realizar las modificaciones y poder analizar los efectos sobre
las emisiones de CO, y por tanto, en la calificacion.

Antes de proceder a realizar modificaciones, es recomendable analizar los resultados del
edificio de origen. Para obtener una primera vision general de las emisiones de CO, del
edificio se puede utilizar el informe anual de la Herramienta de Resultados. La informa-
cién mas interesante aparece al seleccionar en la lista desplegable “Variable” la opcion
“Emisiones CO_”, como se muestra en la siguiente figura.

125



CALENER-GT: Grandes Edificios Terciarios
Manual de Usuario

Ejemplo_Oficinas: Edificio-Mensual - Eiemplo_Dficinas: Edificic-Anual I

W ariable: IEmisiones coz j Eilsgtrucaﬂ?g ﬂ
[ Gasdlen
] Fuel-cil
[ Carhdn ;I

Grafico | Tabla |

ACS

Calefaccion

‘entilacores

Bombas y Auxiliares

Sistema de condensacian

Refrigeracian

lluminacian

T T T T T T T T
1} 2.000 4.000 §.000 §.000 10.000 12.000 14.000
Emiziones (kg CO2)

W Electricidad
W Gas Matural
W [TODos]

Figura 114 Gréfico de emisiones totales de CO, del edificio de referencia (Ejemplo_Oficinas)

Para este proyecto se puede observar que el concepto mas importante responsable de
las emisiones es la iluminacién, seguido de las emisiones debidas a los equipos para la
calefaccién, y en menor cuantia la refrigeracion. Las emisiones debidas al consumo de

agua caliente sanitaria no parecen objeto de modificacion.

Un analisis mas detallado, desglosado por concepto y mes, se puede realizar sobre la
pestaia “Tabla” del informe mensual, como muestra la Figura 111. Las emisiones en kg

de CO, de los tres conceptos mas importantes de este proyecto son: 12953.0 (51.2%) para

iluminacion, 4975.8 (19.6%) para calefaccion y 3211.8 (12.7%) para refrigeracion; siendo
Gnicamente de 371.3 (1.5%) para agua caliente sanitaria y 3795.9 (15%) para ventilado-
res, bombas, auxiliares y sistema de condensacion, lo que supone unas contribuciones al

total de las emisiones de 25307 kg CO..
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Ejemplo_Oficinas: Edificio-enzual | Ejempla_Oficinas; E.jifi.;i.;.,&nua||

: = [ILUT: Numinacisn
Tipa de Energia | |[TODOS] = | [REF} Refrigeracicn
[SDC]: Sistema de condensacion
Wariable: IEI‘ﬂiSiDﬂES coz j [BOM]: Bombas p Auzxiliares

KIS

[l PF R Varbiladares

Giréfico £ 1abla
Emiziones (kg COZ2)

E F il [ MY IN I AG 5 8] M (o} TOTAL
Iluminacion 12336 1121,5 12336 1121,5 12336 11775 12356 0,0 1121,5 123356 |1177,5 10654 129530
Refrigeracion R 31 11,5 146,1 357,58 6%6,5 10654 0,0 6370 94,9 34 9,5 30996
Sistema de condensacion |0,0 0,0 0,0 0,1 1,7 9,5 22,6 0,0 10,0 0,5 0,0 0,0 44,6
Bombas y Auxiliares 56,8 o0,1 2154 214,29 5014 511,88 324,53 0,0 (2998  121,7  539 51,9 Z001,9
¥entiladores 21,6 170,9 158,4 1197 109,68 (1337 285,100 (1367 1456 1627 |206,8 17911
Calefaccion 1209,1 |847,7 5294 346,0 (957 9,7 0,0 00 22,1 |270,2 7454 | 1064,3 |5139,5
ACS 35,4 32,1 354 32,1 354 336 354 00 3,1 35,4 3%RE 30,5 3713
TOTAL 2766,0 22255 EIEE,6 19804 21354 £332,7 2906,2 0,0 (22592 1901,9 F176,7 24284  25401,0

Figura 115 Desglose en conceptos de las emisiones anuales de CO, del “Ejemplo_Oficinas”

Los resultados muestran que el proyecto en cuestion (ver Figura 116) tiene unas emisio-
nes debidas a climatizacion un poco superiores a las del edificio de referencia: 13.3 frente
a 13.1 T CO,/m> Sin embargo, tiene menos emisiones debido al uso del agua caliente
sanitaria, 0.4 frente a 0.6 T CO_/m>. Las emisiones debidas a la iluminacién son idénticas
a las del edificio de referencia puesto que se han elegido luminarias de igual eficiencia
térmica (VEEI). Del computo total resulta unas emisiones idénticas al edificio de referen-
cia (indice 1.0) y por tanto le corresponde una Calificacion Energética D.

 Documents and Settings'thp504'Mis docun o =[] '__ " and Settings\thp504'Mis docun - 101 x|

| Detaliada |

Certificacion Energética de Edificios CRALTAIERAEINEL) ERTERHETER O1E ERIAIETE |

{Indicador Total de Emisiones de CO2)
Indicadores | 0BJ | HEF| IND | ﬂ
Demanda Calefaccién:| i) | 9.1 | £5.0 | 178 | -
- E| Demanda Hefrigeracién:| [kiwh/m2) | 718 | 79.4 | 0.90 | ﬂ
040065 B Climatizacién:| [TnCDEz’m2]| 13.4 | 131 | 102 | ﬂ
0.65-1.00 o Aqua Calients Sanitaria:| (T CD2.-"m2]| 04 | 08 | 0.70 | ﬂ
1.004.30 o IIuminac:ién:| T C022m2]| 144 | 144 | 1,00 | ﬂ
1,30-1,50 E Tool| (nCozn2| 282 | 281 | 1o | D |

REF: Valores para el edificio de referencia para la comparacidn.

_ OB.): Edificio objeto de calificacian.

IMD: Yalor del indicador.

CaL: Letra asignada al indicadar para su calificacion.

Figura 116 Calificacion del Edificio “Ejemplo_Oficinas”
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En principio, del analisis realizado anteriormente sobre las emisiones del edificio de
origen, la primera actuacion a realizar es la de mejorar la eficiencia de las luminarias. En
numerosas ocasiones los equipos responsables de las mayores emisiones estan perfec-
tamente optimizados, y por tanto, las emisiones se deben (nicamente a que el edificio
requiere necesariamente la demanda que las produce. Asi, un edificio puede necesitar de
un gran consumo en iluminacion y a pesar de seleccionar las mejores luminarias seguira
siendo el mayor responsable de las emisiones.

Es por estas razones por las cuales la eleccién de los ejemplos que se muestran a con-
tinuacién no se encuentran ordenados segiin sean la mejor alternativa de mejora; sino
que se han seleccionado una serie de modificaciones que permitan ilustrar el funciona-
miento del programa.

Las modificaciones que se recogen a continuacion son las siguientes:

* Mejoras de la demanda energética:
M1. Aumento de aislamiento de los cerramientos exteriores.
M2. Sustitucion de los acristalamientos por bajo emisivos.

M3. Disminucién de las infiltraciones.

* Mejoras en los equipos y sistemas:
Mg4. Aumento de la eficiencia de las luminarias.
Ms. Mejora de rendimiento térmico/mecanico de equipos primarios.

Mé6. Modificacién UTA: introducir enfriamiento gratuito controlado por la tem-
peratura y disminucion de la potencia de ventiladores.

IMPORTANTE: Cada vez que se realice una modificacién, es aconsejable guardar el pro-
yecto modificado con otro nombre, utilizando la opcién “Guardar como...” del programa
CALENER-GT, para asi mantener la opcién original.

Los siguientes ejemplos muestran tres opciones de modificacién de la demanda de cale-
faccion y/o refrigeracién mediante la variacién de la calidad de la epidermis.

Ejemplo M1

En este ejemplo se pretende mejorar el aislamiento de los muros exteriores aumentan-
do su espesor de 2 a 5 cm. Para realizar las modificaciones cuando el edificio ya esta
definido, la via mas comoda es utilizando la pestaiia de “Tabla de Propiedades”; se
pulsa sobre el botén “Geometria”, después sobre la pestafia de la tabla de propieda-
des y posteriormente se pulsa en el arbol sobre cualquiera de los objetos del mismo
tipo; por ejemplo, en este caso, sobre el “Muro Sur”. De esta forma, aparecen en la
tabla todos los objetos del mismo tipo que el seleccionado; en este caso todos los
cerramientos exteriores.
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Geometria 3-0 Tabla de Propiedades

Mornbre Cerramiento ext, Compos. Cerramiento Lacalizacidn
1 |Muro SUR W1 del poligono del espacio
2 |Muro QESTE Muro Exteriar » |W1 del poligono del espacio
3 |Muro WORTE Muro Exteriar » |W1 del poligono del espacio
4 |Muro ESTE Muro Exteriar » |W1 del poligono del espacio
5 |Cubierta SUR Forjado Cubierta * |Arriba
& |Cubierta QESTE Forjado Cubierta * |Arriba
7 |Cubierta MORTE Forjado Cubierta * |Arriba
& |Cubierta INTERIOR Forjado Cubierta * |Arriba
2 |Cubierta ESTE Forjado Cubierta * |Arriba

<] | *

Figura 117 Pantalla de modificacion de los Cerramientos Exteriores

En esta pantalla se puede sustituir la propiedad “Composicién del Cerramiento” por cual-
quiera de las opciones que muestra la lista desplegable (ver figura anterior). Para esta
propiedad se dispone de las siguientes opciones:

e Seleccionar una de las composiciones ya creadas durante el proyecto (Muro Exte-
rior, Tabique, Forjado Cubierta y Solera)

e Utilizar uno de los existentes en la libreria

e Crear uno nuevo

En este ejemplo, para modificar el espesor de aislamiento utilizado es necesario definir
una composicion nueva, a no ser que existiese en la libreria un elemento ya definido con
las mismas caracteristicas de transferencia que se desea. En este ejemplo, se opta por
definir uno nuevo, denominandolo “Muro Exterior2”.

Previamente, puesto que no hay disponible ningln conjunto de capas con el espesor de
aislamiento deseado, es necesario crear un conjunto nuevo. Para ello, se crea un nuevo
objeto “Conjunto capas” en el arbol Componente que se va a denominar “L_lad hu dob,aisl
scm,tabique”. Utilizando la opcion en el arbol de Componentes de “Crear Conjunto capas”
y seleccionando la opcién “Copiar un Objeto existente”, en vez de “Crear”, y seleccionando

129




CALENER-GT: Grandes Edificios Terciarios
Manual de Usuario

como elemento a copiar el “L_lad hu dob,aisl 2cm,tabique”. Asi, solo habra que modificar
el nombre y aumentar el valor del nuevo espesor de la capa de aislante a 5 cm.

Compos. Cerramientos, Conjunto capas ¥ Materiales llil

Material  Conjunto capas | Composicion cerramignto I

Seleccionar Conjuno capas: IL_LaI:I b dob, aisl Zem, tabique j

Marmbre: IL_Lal:I hu dob, aisl 2cm, tabique

Capas de materiales [ordenados desde ef exterior af interior)

Material Espesor ()
12 gapa: |Maortero de cemento = 0,020
22 capa: |Ladrillo husco = 0,110
32 capa: |Mortero de cements =l 0,010
43 capa: IF‘DIiestirenD exp UMES3310 II j I 0,050
53 gapa: |Ladrillo hueco =l 0,030
63 capa: |Enlucido de yeso =l 0,010
72 capa: |- ninguno/a - =l néa
82 capa: |- ninguno/a - =l n/a
93 capa: I ningunafa - j I n/a

Figura 118 Definicion de un conjunto de capas con espesor aislante de 4 cm

Una vez que ya se tiene definido el nuevo conjunto de capas se crea un nuevo objeto
“Composicion de Cerramiento”, utilizando la opcién “Conjunto de Capas” (ver Figura 119),
seleccionando el conjunto recientemente creado (ver Figura 120).
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Crear Composicion cerramiento

Zomposicidn cerramiento, Mombre: ICDITIPDSiI:iE'ln cerramiento &

Qpciones: ICn:npiar un ohjeto existente j

Objeto a copiar:

[T Crear v copiar todos

Cargar objeto de libreria |

Ejemplo

Muro Exteriorz

Mura Exteriar
Forjado Cubierta
Muro Exteriors

Loeptar

Cancelar

Figura 119 Crear nueva composicion de cerramiento

Compos. Cerramientos, Conjunto capas ¥ Materiales

Material I Conjunto capas  Composicidn cerrarmiento |

2 x|

Seleccionar Compos, cerramiento; IMurD Exteriarz

Marmbre: IMurD Exteriarz

Cefinido por: ICDnjuntu de capas

=~

Fropiedades

Conjunto de capas: |L_Lad hu dob, aisl Scr, tabique

Absortividad ext. {color):

- orear -
- libreria -
capas solera

Localizacidn: L_Forj horm plana Aisl Scrm

Trans. Térmica:

L Lad hu daob, aisl Zcm, tabigue

L Lad hu dab, aisl Scm, tabique

Figura 120 Seleccionar el conjunto de capas adecuado
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Una vez que se ha definido la nueva composicién de cerramiento se cambia esta propie-
dad para todos los muros exteriores.

Geometria 3-0  Tabla de Propiedades I
MNombre Cerramiento ext. Compos. Cerramiento Localizacidn
1 |Muro SUR Muro ExteriorZ w |41 del poligono del espacio -
2 |Cubierta SUR Forjado Cubierta * |Arriba -
3 |Muro ESTE Mura Exterior? w |¥1 del paligono del espacia -
4 |Cubierta ESTE Forjado Cubierta w |Arriba -
5 |Muro NORTE Muro Exterior2 » |Vl del poligono del espacio -
& |Cubierta NORTE Forjado Cubierta = |arriba -
7 |Muro QESTE |Vl del poligono del espacio -
8 |Cubierta OESTE Forjado Cubierta w |Arriba -
9 |Cubierta INTERIOR |Forjadu Cubierta w |Arriba -
| | -l

Figura 121 Sustitucién de la composicién de todos los muros exteriores

Una vez realizada las modificaciones, se califica el proyecto (ver Figura 122) obteniéndose
una calificacion C, puesto que el valor del indice total de emisiones es de 0.99 (relacién
entre las emisiones del edificio con la modificacion realizada y el edificio de referencia?).

=0l x|

| Detallada | Global

Documents and Settings'thp504') ocuments and Settings',thp5044,Mis docume

=0l x|

Certificacion Energética de Edificios CALIFICACION ENERGETICA DE EDIFICIOS |
{Indicador Total de Emisiones de COZ)

Indicadores | IND ‘ CAL
Demanda Calefacciér | [Kwhim2] | 2 | =m0 | 173 ‘ -

- Demanda Refrigeracion: [k\p\p"h.e’m2]| F20 | ?94| 0491 ‘

|
|
Climatizacidn: | [Tn C022m2]| 13.2
|
|

040065 B 131 | o ‘ J
0,65-1.00 Agua Caliente Sanitaria: | [Tn EDZHm2]| 04 0.6 | 0,70 ‘ J
1,00-1.30 lluminacidn: | [Tn C022m2]| 144 144 | 1.00 ‘ J

1,30-1.60 E Tolal:| [TnEEIZ.-"mE]| 28.0 | 281 | .00 ‘ﬂ

_ OB.: Edfficio ohieta de calficacion
REF: alores para el edificio de referencia para la comparacién.

IMD: “alor del indicadar.

CAL: Letra azighada al indicador para su calificacion.

Figura 122 Calificacion del Edificio modificacion M1 desde la Herramienta de Resultados

2Es importante recordar que el proyecto de origen (“Ejemplo_Oficinas”), a partir del cual se han realizado las modificaciones, no tiene ninguna relacién con
el proyecto de referencia utilizado para la calificacion.
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La influencia que ha tenido el aumento de aislamiento en la calificacion se puede ana-
lizar con detalle utilizando la Herramienta de Resultados. En el informe detallado de la
calificacion se observa que la demanda de calefaccion (a temperatura constante) sélo
se ha reducido de 98.1 a 95.2 kWh/m?, mientras que la demanda de refrigeracion ha
aumentado ligeramente de 71.8 a 72 kWh/m?, debido a la disminucién de la capacidad
de pérdida de energia en régimen de refrigeracion. El resultado final es de disminucion
de las emisiones debido a climatizacién de 13.3 a 13.1 T CO,/m?, suficientes para pasar el
limite entre la banda D y C que esta establecido en 1.0.

La siguiente figura muestra una de las pantallas de la Herramienta de Resultados, en con-
creto el informe mensual del edificio, en la pestaha “Tabla”. En esta tabla se comprueba
que las emisiones en los equipos3 de calefaccién solo han disminuido de 4975.8 a 4772.0
kg de CO,, y las de refrigeracion practicamente se han mantenido.

Ejemplo_Qficinas_k1: Edificio-t enzual I

[ILU]: Nurninacian

TODOS [REF]: Refrigeracian

Tipo de Energia:

[SDC]: Sistema de condenzacion

Y ariable: IEmisiones coz2 j EE:]"|1]E fmi?ﬁa:nﬁ:iwiliares =

Gréfico Tabla |
Ernigiones (kg CO2]

E F M [ MY I 1 AG 5 o | (o} TOTAL
Iluminacién 1233,6 1121,5 1233,6 1121,5 12336 (1177,5 12336 0,0 1121,5 1233,6 1177,5 10654 12953,0
Refrigeracidn g,9 27 115,7 1452 361,53 660,0 10639 0,0 &40,1 993 4,8 g4 31131
Sistema de condensacion |0,0 0,0 0,0 0,1 1,7 9,9 22,5 0,0 10,1 0,6 0,0 0,0 44,8
Bombas y Auxiliares 56,8 49,9 208,1 2151 3003 311,88 324,55 0,0 2995 1253 57,6 51,9 2000,8
¥Yentiladores 2139 188,53 194,01 11§22 1105 13,8 =Z24,3 0,0 157,858 1474 160,4 ZOO,4  178E,0
Calefaccién 1165,5 814,0 |499,7 3277 88,8 9,9 0,0 0,0 21,7 2605 (7150 10259 49287
ALCS 35,4 32,1 35,4 32,1 39,4 33,8 39,4 0,0 32,1 35,4 33,8 30,5 37,3
TOTAL 2713,7 | 2186,4 |Z246,6 1962, 21316 23376 2904,2 (0,0 Z262,9 19021 2149,1 23825 25179,8

Figura 123 Grafico comparativo de las emisiones entre “Ejemplo_Oficinas” y la Modificacion M1

Ejemplo M2

En este ejemplo se pretende disminuir las pérdidas en régimen de calefaccién instalan-
do vidrios bajo emisivos (la modificacion es sobre el proyecto de origen y no sobre el
ejemplo M1). Pulsando sobre el botén “Geometria” y posteriormente en el arbol sobre
cualquiera de las ventanas, en este caso, sobre “Ventana Sur”, aparece en la pestana de
“Tabla de Propiedades” la relacién de todas las ventanas del edificio.

Para seleccionar el acristalamiento bajo emisivo, al desplegar la lista asociada a la “Ventana
Sur” se elige la opcion cargar de libreria (ver siguiente figura), seleccionando la categoria
“Libreria DOE2"y el objeto “Doble Bajo-Em Claro 3/6 Aire”. Una vez cargado de libreria, para
el resto de los acristalamiento, aparece disponible directamente en la lista desplegable.

3Existen muchos factores que impiden relacionar directamente una variacion de la demanda de calefaccion/refrigeracion del edificio a temperatura
constante con las emisiones de los equipos de calefaccion/refrigeracion.
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Acristalamiento Importacion de libreria |
Categoria: Libreria: bdllibM.dat
Libreria DOEZ j Fichero: it ener-gt_30hdoe-28bdllibrmn.dat
. Descripeion del objeto:
Ohjeto: . . .
Hueco sin acristalamiento
Hueco sin acristalamiento -
Simple Bajo-em Claro 3 .

Zimple Bajo-em Claro &
Coble Claro 3/6 Aire
Coble Clara E\.-"IEH Aire Aceptar I Cancelar
Doble Abs 3/6 Aire

_— |Dohle abs 676 Aire

Doble Refl 6/6 Aire

Doble Bajo-em Claro 3/6 Aire

=3 L]
Triple Claro 3/8 Aire —

. - . -
Triple Bajo-em Claro 3/6 Aire Aceptar eenczlar
Figura 124 Importar un vidrio bajo emisivo de la libreria
Geormetria 3-0 Tabla de Propiedades
Concepto a modificar: |Propiedades Bésicas j
Mombre de ventana Acristalamiento w () ¥ (m) Retram
1 [V_ESP_0+01_01 Doble Bajo-em Claro 6/6 Aire - 0 1
2 [V_ESP_0D+02_01 Doble Bajo-er Claro 6/6 Aire - 0 1
3 [V_ESP_0+03_01 Doble Bajo-ern Claro 6/6 Aire - 0 1
4 |v_EsSP_0+04_01 Coble Bajo ar Aire - i 1

Figura 125 Modificacion del tipo de acristalamiento en todas las ventanas

Si se modifica el tipo de acristalamiento de las cuatro ventanas existentes en este proyec-
to, se obtiene una calificacién energética D.

cuments and Settings\thp504'Mis documn

1Ol =] '__ ocuments and Settings' thp504'\Mis docun - | Dlﬂ
3 Datallada' Glabal ;i

Certificacidn Energética de Edificios ARG (LTS W ERIENTS |

{Indicadaor Total de Emisiones de CO2)
[ [ oL
Demanda Calefa:cio’n:‘ [kwhim2] ‘ 9.8 | ﬂ ﬂ -
- Demanda Hefngsraclén.‘ [Ki'h/m2) ‘ 1.3 | ﬂ m ﬂ
040085 B Elimalizacin’n" (T EDZ#mZ]‘ 128 | ﬂ ﬁ ﬂ
0,65-1,00 C Agua Caliente Samlalia:‘ [Th E02ﬂm2]‘ 04 | M m ﬂ
|

Indicadores

0.98

1.00-1,30 D lumnacigre| (TnCO2m2) 164 | 134 | 10 ﬂ
1.30-1,60 E Teiek| (nCOzma) 205 | 21| 0w ﬂ

0BJ: Edificio objeto de calificacion.
_ REF: Yalores para el edificio de referencia para la comparacian.

IMD: Yalor def indicador.

CAL: Letra asignada al indicadar para su calificacion.

Figura 126 Calificacion del Edificio modificacion M2 desde la Herramienta de Resultados
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De nuevo, la reduccién de las emisiones por el (nico hecho de cambiar este componente
no es significativa en valor absoluto (puesto que ya se parte de un acristalamiento doble):
sélo supone una mejora de 98.1 kWh/m? a 94.7 kWh/m? de la demanda de calefaccion
a temperatura constante, lo que se traduce en una reduccidn en emisiones respecto al
proyecto original de 13.3 a 13.0 T CO_/m?y afio.

Si se observan, utilizando la Herramienta de Resultados, las demandas de calefaccién y
refrigeracion antes y después de la modificaciébn M2, se comprueba que la modificacion
ha mejorado también en régimen de verano, pasando de 71.8 a 71 kWh/m? de refrigera-
cion. Hay que sefnalar que no siempre se consiguen los dos efectos positivos a la vez,
puesto que la demanda de refrigeracion podria aumentar si hubiese un aumento de la
transmisividad del vidrio seleccionado.

Ejemplo M3

En este Gltimo ejemplo de mejora de la demanda energética, se incrementa la calidad de
las carpinterias respecto a su comportamiento frente a las infiltraciones. Esta propiedad
se encuentra asignada a los objetos Espacios. Asi, pulsando sobre uno cualquiera de
ellos, aparecera en la pestafia destinada a la Herramienta de Modificaciones la relacion
de espacios existentes. Seleccionando el concepto “Infiltraciones” se puede modificar el
valor de las mismas para cada espacio.

En este ejemplo se ha reducido el coeficiente de permeabilidad de las ventanas de
20 m3/(h-m?) para 100 Pascales de diferencia de presiones, correspondiente a una ven-
tana Clase 2, hasta un valor de 3 m3/(h-m?), correspondiente a una ventana Clase 4.
Pulsando sobre una de las ventanas y seleccionado la vista de la “Tabla de Propiedades”,
se puede cambiar con facilidad el valor de la permeabilidad de todas las ventanas.

& - Ejemplo_Oficinas_M3.pd2 - CALENER-GT =181x|

Archivo  Editar Wer Herramientas Avuda

EECIEE L CEEETY
“

Componentes Geometria Subsist. primarios Subsist, secundatios

—————————:Ix | Geometria3-D Tabls de Propiedades |
[ Proyecto ]

{12 Elementos sombreamiento
=~ [22 Edfficin Concepto a modificar: IPr’op\edades Bésicas j
£-[7] Planta dnica

=[] Espacio SUR.

=B Muro SUR Mombre de ventana Horario ganancia solar Horario transmisian (mi’j(i‘”?nii')"yggdpa)

- FQ ¥_ESP_0+01

- Bk cubierts SUR Y_ESP_0+01_01 Sin persisna/corting
= ;::;SU;?R-EST Y_ESP_0+02_01 Sin persianafcortina
V_ESP_0+03_01 Sin persiana/cortina

= @ Espacio ESTE
=B puro ESTE V_ESP_0+04_01 Sin persianascorting
- B w_ESP_0402
-l Cubierta ESTE
B8 Tabique ESTE-ND
BB sucloesTe
-] Espario MORTE
= Bl Muro NORTE
FH v_Esp_o403,
B cubierta NORTE
-8 Tabique MORTE-C
-8 suelo nORTE
= @ Espacio OESTE
=B Muro OESTE

Sin persianadcorting 3

Sin persianafcortina

Sin persiana‘cortina

3
3
3

LR ENE!
LIRAERE!

EN P Y P

Sin persianafeorting

- W_ESP_04+04,
-l Cubierts OESTE
-8 Tabique CESTE-S
[ suelo DESTE
=1-[5] Espacio INTERIOR
- Bl Cubierta INTERIC

8 Tabique INTERIO
B8 1abique INTERIO

B 1abique INTERf!';I
J B o i
(3] drbol
Lista [ um

Figura 127 Modificacion de la infiltracion
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El indice total obtenido es de 0.47, correspondiente con la Calificacion B.

— Ellil '_rf_-| Documents and Settings'thp504Mis docume _IDIﬂ
| Detallada | Global { Detallada ;

" Documents and Settings' thp504'Mis docume

Cerificacién Energética de Edificios CALIFICACION ENERGETICA DE EDIFICIOS |

{Indicador Total de Emisiones de CO2)

Indicadores ‘ 0B.J | HEF| IND| CAL
Demanda Ca\efaccién:‘ [Kvwihdm2] ‘ 9.8 | 2?5,8| 0.33 |-

- EI DamandaFlefngeracién" [k\p\u"h.e’mQ]‘ 713 | 111,1| D,84| B
n40-068 B Ellmatlzamén:‘ [TnEDE.-"mZ]‘ 128 | 29,5| U,44| B

0.65-1.00 [ Agua Caliente Sanilaria:‘ [Tn C022m2]‘ 0.4 | 0k | 0.70 | [

IIuminacién:‘ Tn ED2.-"m2]‘ 14.4 | 144 | 1.00 |ﬂ

1.00-1,30 D

1.30-1.60 E Total:‘ [Th C022m2]‘ 27 R | 445 | 062 |ﬂ

OB.J: Edificio objeto de calficacidn.
REF: Valores para el edificio de referencia para la comparacidn.

IND: ¥alor del indicador,

CAL: Letra asignada al indicador para su calficacidn.

Figura 128 Calificacion del Edificio modificacion M3 desde la Herramienta de Resultados

Los siguientes ejemplos muestran algunas opciones de modificacion de los equipos pri-
marios y de las caracteristicas de los subsistemas secundarios.

Ejemplo M4

En este ejemplo se intentara reducir las emisiones debidas al consumo en iluminacién
mejorando la eficiencia de las luminarias. Pulsando en el arbol que aparece cuando se
selecciona la opcidon “Geometria” sobre cualquiera de los espacios definidos, aparece en
la pestaia de la Herramienta de Modificaciones la relacion de espacios y el conjunto de
propiedades a modificar. En este caso, se selecciona el concepto “/luminacion” mostran-
dose las propiedades que se pueden observar en la Figura 129.

Para mejorar la eficiencia de las luminarias, IEE (W/m?-100 lux), Gnicamente habra que
introducir los nuevos valores, obtenidos de los catalogos de luminarias, en el campo co-
rrespondiente. Ahora bien, si se mantiene la misma potencia instalada para una eficiencia
mejor (menor valor del coeficiente IEE), se esta suministrando una iluminacién superior a
la demandada originalmente, pero no se reduce necesariamente el consumo (dependera
del tipo de control que se haya instalado). Por tanto, se considera como mejor opcién
reducir la potencia en funcion de la mejora de la eficiencia, de tal forma que la demanda
luminica se mantenga constante.

En este ejemplo se van a sustituir las luminarias originales con un IEE de 4.5 W/m2?-100
lux por otras de mayor eficiencia de 3.0 W/m?2-100 lux. Puesto que la potencia original era
de 12 W/m? la nueva potencia a instalar sera de 8 W/m>.
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Geometria 3-D

Tahbla de Propiedades

Concepto a modificar:

Espacios - Ilurninacidn artificial ¥ natural

=

Morbre Pot./érea Tipo de lurinaria e VIEEL Ui Haorario Hum. A

{i/rmz) (W2 100lux) | (w2 100lux)
1 |Espacio SUR @,00|Fluorescente Mo ventilada = 3,00 4,50|HA_IMNF_OFICINA
Z |Espacio ESTE @,00|Fluorescente Mo ventilada = 3,00 4,50|HA_IMNF_OFICINA
3 |Espacio MCRTE @,00|Fluorescente Mo ventilada = 3,00 4,50|HA_CU_OFICIMNA
4 |Espacio QESTE 12,00|Fluorescente Mo ventilada = 4,50 4,50|HA_CU_OFICIMNA
5 |Espacio INTERIOR 1Z2,00(Fluorescente Mo ventilada '« 4,50 4,50 (HA_OCU_OFTICIMA

Figura 129 Modificacion M4: Mejora de la eficiencia de las luminarias

La reduccién corresponde con un indice de 0.80, consiguiendo entrar en la banda asig-
nada a la letra C (entre 0.65 y 1.00). Se puede observar que el indice de iluminacién es
el que se ha mejorado considerablemente y se mantienen sin alteracion significativa el

resto de los conceptos.

ocuments and Settings' thp504'Mis docume
Detalada |

=10l x|

cuments and Settings'thp504'Mis docume

CALIFICACION ENERGETICA DE EDIFICIDS

Certificacién Energética de Edificios
{Indicador Total de Emisiones de C02)

=lalx|

040-085 B

0.65-1.00 C
1,00-1,30 D

1,30-1,60 E

Indicadores | 0BJ | REF | IND ‘ ﬂ

Demanda Ealefacmén:‘ [K\hmz] | 931 | 55.0 | 1.80 ‘ -
Demanda Hefrigeracién.‘ [Kvwih/m2] | BE.3 | 734 | 0.84 ‘ ﬂ
Climatizacién:‘ [Tn C022m2]| 138 | 131 | 1.06 ‘ ﬂ

Agua Caliente 5 anitaria: ‘ [Tn E02£m2]| 0.4 | 0.6 | 0.70 ‘ ﬂ
Huminacién:‘ [Tn EID2.-"m2]| 96 | 144 | 0E7 ‘ﬂ

Total:‘ [Tn CD2z’m2]| 238 | 281 | 0,85 ‘ ﬂ

0OB.J: Edificia ohigta de calficacidn
REF: Yalores para el edificia de referencia para la comparacién,
IND: Walor del indicadar

CAL: Letra asignada al indicader para su calificacidn.

Figura 130 Calificacion del edificio modificacion M4 desde la Herramienta de Resultados

En primer lugar, hay que recordar que el consumo en iluminacién del “Ejemplo_Oficinas”
supone un 51.2% del total, y por tanto, cualquier modificacion que mejore directamente
este consumo repercutird considerablemente sobre la calificacion energética. Puesto que
la potencia instalada se ha reducido en un 33.33%, las emisiones se reducen conside-
rablemente, como se observa en la siguiente figura, de 14 a 9.6 T CO,/(m*-afi0); lo que
supone una reduccién del 14.4% sobre el total.

137




CALENER-GT: Grandes Edificios Terciarios
Manual de Usuario

Comparativa Arual |

“Yariable: IEmisiones de COZ j E:gmg:g—g::g::z—hﬂ

Gréfica | Tabla |
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Figura 131 Disminucién de las emisiones de CO, al mejorar la eficiencia de las luminarias

En esta Gltima figura se puede observar cémo la iluminacién no afecta Gnicamente a las
emisiones por el consumo eléctrico asociado a la potencia instalada, sino que repercute
sobre otros conceptos como la calefaccion y la refrigeracion. En concreto, la demanda de
calefaccién aumenta al reducirse las ganancias internas procedentes de la potencia de
las luminarias y por tanto aumentan las emisiones, obteniéndose un efecto contrapro-
ducente. Sin embargo, la demanda de refrigeraciéon disminuye, aunque la disminucién
esperada en emisiones no es tan considerable puesto que la refrigeracion Gnicamente
representa el 4% de las emisiones totales del edificio.

Ejemplo M5
En este ejemplo se mejoran los rendimientos de los equipos primarios principales: bom-
bas, plantas enfriadoras, calderas de calefaccion y calderas de ACS.

Entre las opciones disponibles de mejoras a través de la Herramienta de Modificaciones
se ha decidido aumentar el rendimiento motor y mecanico, propiedades que se encuen-
tran agrupadas dentro del concepto “Rendimiento y Control”. Para llevar a cabo las
modificaciones, una vez que se disponga en pantalla del arbol de susbsistemas prima-
rios, se pulsa sobre cualquiera de las bombas instaladas. Aparecera la relacion completa
de bombas en la pestaiia de la Tabla de Propiedades (ver figura siguiente) y posterior-
mente se selecciona de la lista desplegable del “Concepto a Modificar’ la opcion de
“Rendimiento y Control”. En este ejemplo se ha incrementado el rendimiento motor de
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todas las bombas de 0.8 a 0.9 y el mecanico de 0.77 a 0.95 (asumiendo que se disponen
en los catalogos de fabricantes de los equipos que cumplan estas caracteristicas).

Esquema de Principios  Tabla de Propiedades |

Concepto a modificar: IRendimiento v control ﬂ
. Rendimienta del Rendimiento
Nombre bomnba Tipa de control maotor (ratio) rmecanica (ratia)
1 |Bomba CAF Velocidad constar » 0,20 0,95
2 |Bomba CAC Velocidad constar = 0,90 0,35
3 |Bomba CCD Welocidad constar = 0,80 0,77

Figura 132 Modificacion Ms: Mejora del rendimiento de las bombas

Para mejorar las caracteristicas de las plantas enfriadoras, al pulsar sobre cualquiera de
las plantas que aparecen en el arbol, se dispone directamente desde la Herramienta de
Modificaciones de dos conceptos: “Rendimiento” y “Plantas de motor a gas”. Seleccio-
nando el primero de ellos aparecen en la pestaia de modificaciones dos propiedades. En
este caso, puesto que la planta enfriadora esta accionada por energia eléctricay no a gas,
la segunda propiedad carece de sentido y, de hecho, no es posible modificarla. En este
ejemplo se ha incrementado el EER (accionamiento eléctrico) de 3.0 a 5.

Esquema de Principios ~ Tabla de Propiedades I

Concepto a modificar: |Caracteristicas basicas j
Capacidad Capacidad COp
Nog?j?r’rizdpol;a’anta Tipo nominal refri, nominal calef, (elecI’EcrI’EiEidad) {electricidad)
(letiy (k) {kwhylcwh )
1 |Enfriadora Compresar eléctrico - 60,00 n/a 5,00 n/a

Figura 133 Modificacion Ms: Mejora del rendimiento de la eficiencia de las plantas enfriadoras

En relacion a las calderas de calefaccion, las Gnicas propiedades disponibles son el ren-
dimiento térmico y el eléctrico; éste Gltimo no es posible modificarlo para la caldera que
se hainstalado puesto que consume gas natural. Como se observa en la siguiente figura,
el rendimiento térmico se ha incrementado de 0.90 a 0.95.

Esquema de Principios ~ Tabla de Propiedades I

Concepta a modificar: |Propiedades j
Mombre caldera Tio Subtinn Potencia Rendimiento Rendimiento | Temperat
2 P norminal. {kit'y | térmico {ratio) | eléctrico {ratio) | consigna
1 |Caldera Caldera de co = |Baja ternperat = 100,00 0,95 nda

Figura 134 Modificacion Ms: Mejora del rendimiento térmico de las calderas de calefaccin
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Por Gltimo, para mejorar la caldera de agua caliente sanitaria, de nuevo se selecciona en
el arbol de subsistemas primarios cualquiera de las instaladas y en la pestafia de mo-
dificaciones apareceran las propiedades disponibles. Se sustituye el tipo de caldera de
eléctrica a combustible, con un rendimiento térmico del 95% y sin acumulacién.

Generador de agua caliente sanitaria e |

Seleccionar Generadar ACS: ICaIdera ACS j

Caracteristicas basicas | Yarios I Curvas comportamiento

Mambre: |Ca|dera ACS

Tipo: ICaIdera de combustible j

Caldera de combustible
Caldera eléctrica
Bormba de calor

Acurnulacidn:

Genara!

Potencia nominal: I 17,00 |y
Temperatura de consigna: I—SD,U
Rendimiento térmmico: I 0,95
Rendimiento eléctrico: I—n/a
Tipo combustible: IGas Matural "I

Acumulacion

Volummen deposito: ER=R

Pérdidas térmicas depdsita: I 0,0 Wk

Figura 135 Modificacion Ms: Mejora del rendimiento de las calderas de agua caliente sanitaria

Una vez realizadas todas las modificaciones se procede a su calificacién, obteniéndose
una reduccion respecto al edificio de referencia de 8.9%, correspondiendo con un indice
de 0.91y una Calificacién Energética C.

ocuments and Settings' thp504'Mis documi

TE:"m,Documents and Settings'thp504'Mis docum: - | [m] 5[
| Detallada | Global | Defallada

CALIFICACION ENERGETICA DE EDIFICIOS |

Indicadores | oBJ | ﬂ M ﬂ

Demanda Ea\&[acclﬁln.‘ [k¥hi/ma] | 931 | ﬂ ﬂ -
- Demanda Relmgeraciﬁn" (kiafhim2] | EES | ﬂ m ﬂ
040-065 B C\imatizaciﬁn:‘ Tn CD2/m2]| 1ne | ﬂ m ﬂ

0.65-1,00 C Agua Caliente Sanltana" [Th EEIZ/mZ]| 02 | 0E M ﬂ
b}
E

Certificacion Energética de Edificios
[Indicador Total de Emisiones de CO2)

1.00-1.30 Ilum\naciﬁn:‘ [TnCDZHm2]| 96 | 14,4 067 ﬂ
Tulal.‘ [TnCDZ/m2]| 217 | 281 077 ﬂ

_ OB.): Edificio objeto de calificacion.

1.30-1,60

REF: Valares para el edificio de referencia para la comparacion.

IND: % alor del indicador.

CAL: Letra asighada &l indicadar para su calificacion.

Figura 136 Calificacion del edificio modificacion M5 desde la Herramienta de Resultados
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Comparativa Anual |

W ariable: IEmisinnes de CO2 j E:sz:E_SF:E::::_ME

Grafico | Tabla |
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|
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vooof - beemeeees beemeeees beemeeees femmcmmaes b=

6000 | — e e e . .
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Figura 137 Reduccion de las emisiones al mejorar los equipos primarios

Ejemplo M6

Este dltimo ejemplo de mejoras incorpora medidas sobre los subsistemas secundarios.
Se han considerado, a titulo de demostracion de la herramienta, dos modificaciones:
disminucién de la potencia de los ventiladores de la unidad de tratamiento de aire, evi-
dentemente siempre que los nuevos ventiladores mantengan el caudal de disefo, y la
incorporacion de enfriamiento gratuito.

Las propiedades a modificar para los subsistemas secundarios aparecen en la pestana
al seleccionar en el arbol correspondiente cualquiera de los subsistemas incorporados al
proyecto. La relacién de conceptos a modificar es amplia, como se puede comprobar al
desplegar la lista asociada.

Para este ejemplo se selecciona en primer lugar la opcion “Ventiladores UTA”. Las pro-
piedades vinculadas a este concepto son tres: potencia, caudal y control. Se reduce la
potencia de 9 kW a 6 kW manteniendo el caudal, como se observa en la siguiente figura.
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Esguema de Principios ~ Tabla de Propiedades

Concepto a modificar; |ventiladores j
. . Fotencia Fact.Transp. Caudal . .
Subsist, Secund. Horaria thowr) (wiAm=/h)) {m27h] Contral Posicidn ventiladaor
1 |Sisterma Caudal War|HA_FUN_OFTICINA » 6,00 nfa 15.000|Welocidad variabli= |Draw-Through "

Figura 138 Modificacion Mé: Disminucion potencia de ventiladores de impulsion

A continuacion se elige de la lista desplegable de conceptos la opcién enfriamiento gratui-
to. En primer lugar habra que cambiar el campo “éExiste?” para confirmar que se haincluido
la técnica y posteriormente se selecciona si el tipo de control sera por temperatura o por
entalpia. Como se observa en la siguiente figura se ha elegido la primera de las opciones.

Esquema de Principios ~ Tabla de Propiedades |

Concepto a modificar: |Enfriamiento Gratuito j
Subsisterna Secundario iExistey Tipo de Control
1 |Sisterna Caudal variable |57 -

Figura 139 Modificacién Mé: Incorporacion del enfriamiento gratuito

La calificacion obtenida al realizar estas dos modificaciones es C, con una reduccion res-
pecto a la referencia del 4.3% y un indice de 0.96.

T[J % Documents and Settings'thp504'Mis docu =10 il
Deta\ladal

=10l x|

?_rl_']l::"-.,Documents and Settings'thp504\Mis docul
Global | Dt ;

CALIFICACION ENERGETICA DE EDIFICIOS |

Indicadores ‘ 0BJ ‘ ﬂ M ﬂ

Demanda Calefacclén.‘ (kW h/m2] ‘ 2 Fors ‘ E ﬂ -
- Demanda F!efrigeracién" (Kswhim2) ‘ 8 ‘ ﬂ ﬂ ﬂ
0.40-0.65 B Ellmatlzaclén:‘ Tn EUme2]‘ 12,1 ‘ ﬂ E ﬂ

0.65-1,00 C Agua Caliente Samlana:‘ (Tn CD2fm2]‘ 04 ‘ 0s 070 ﬂ
1.00-1.30 )] Huminacién" (Tn EDme2]‘ 144 ‘ 14.4 1.00 ﬂ

1,30-1,60 E Total: ‘ (Tn CDE:’mZ]‘ 269 ‘ 281 036 C
_ 0B.): Edificia objeto de calificacidn.

Certfificacion Energética de Edificios
[Indicador Total de Ermisiones de COZ2)

REF: “alores para el edificio de referencia para la comparacian.

IND: Valor del indicadar.

CAL: Letra agignada al indicador para su calificacion,

Figura 140 Calificacion del edificio modificacion M6 desde la Herramienta de Resultados
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Comparativa Anual |

Wariable: IEmisiones de CO2 j E:gm:;:g—g Eg:z:z_MB
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Figura 141 Disminucién de las emisiones por la mejora del subsistema secundario

Por dltimo, si se realizan todas las modificaciones M1, M2, M3, M4, M5 y Mé6 la califica-
cion del ejemplo alcanza una reduccién del 56.67%, obteniéndose la letra B.

T C:Documents and Settings'\thp504%Mis docume _|ol x|
__ﬁ_!gba!_‘l Detallada |

Cerfificacién Energética de Edificios (EALTAIEAAEIIEL) (ELIERHEDES (BIE (EIAHmE |
{Indicador Total de Ermisionas de CO2)
REF | IND | CAL

|
Demanda Calefaccion: | 2759 | 0,34 | -
- EI Demanda Refrigeracion: | (Kwhd/m2) | EE.3 | 1111 | 0,60 | ﬂ
|
|
|

|
|
ndn-ngs B Climati |zac|un| (Tn CDZ/m2]| 10.0 295 | 034 |-
|
|

Indicadores | 0BJ

[Kwhdma2] | 931

0.65-1.00 C Agua Caliente Saritaria: | (Tn CDZ/m2]| 0z 06 | 042 | ﬂ
1.00-1.30 0O lluminacion: | [Tn CDZ/m2]| 98 14.4 | 0.7 | ﬂ
1,30-1,60 E TDlaI'| (T EDZ.-"mZ]| 19.9 | 445 | 0.45 | ﬂ

0B.J: Edificio objeto de calificacidn.

REF: Valares para el edificio de referencia para la comparacidn.

IMD: Walor del indicador.

CAL: Letra asighada al indicadaor para su calificacion

Figura 142 Calificacion del edificio con todas las modificaciones desde la Herramienta de Resultados
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Importaciéon de datos de LIDER

En esta seccion se comentan algunos aspectos de interés a tener en cuenta cuando la
definicion de la geometria del edificio se ha realizado utilizando LIDER (documento reco-
nocido para la HE1 del Cédigo Técnico de la Edificacion).

Debido a la diferente finalidad de cada uno de los programas (LIDER verifica el cum-
plimiento de la HE1 del Codigo Técnico de la Edificacion y CALENER-GT la calificacién
energética del edificio), dichos programas necesitan distinto nivel y cantidad de datos de
entrada, y por tanto algunas propiedades en LIDER no seran exportadas, por no ser nece-
sarias en CALENER-GT y otras muchas deben completarse en CALENER-GT puesto que no
han sido demandadas en LIDER.

Hay que recordar que CALENER-GT realiza una simulacién térmica horaria de los sistemas
de climatizacién, calefaccién y agua caliente sanitaria. Estos sistemas no es necesario
definirlos en LIDER y por tanto habra que definirlos por completo.

A continuacién se relacionan aquellas propiedades que deben ser revisadas al cargar el
proyecto exportado de LIDER. Se puede comprobar qué propiedades no han sido exporta-
das desde LIDER identificando aquellas que estan en color verde, es decir, que conservan
su valor por defecto.

COMPONENTES

e Datos Generales:

— Importante revisar el “Tipo de Edificio”.

- Los datos relativos a energias renovables.
e Poligonos:

— No es necesario realizar modificaciones.
e Material:

— No es necesario realizar modificaciones.
e Conjunto de Capas:

— No es necesario realizar modificaciones.
e Composicién Cerramiento:

— Revisar la Localizacion (“Exterior”, “Interior” o “En contacto con el Terreno”).
Esta propiedad sélo se utiliza para calcular la Transmitancia térmica del cerra-
miento, de acuerdo con lo indicado por el apéndice E del Cédigo Técnico de la
Edificicacién HE1, e incluir este valor en el informe en formato pdf generado por
el programa.

— Revisar la absortividad exterior.
e Acristalamientos:

— Revisar la Localizacion (“Exterior” o “Interior”). Esta propiedad sélo se utiliza
para calcular la Transmitancia térmica del acristalamiento de acuerdo con lo in-
dicado por el apéndice E del Cédigo Técnico de la Edificicacion HEx1.
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— Revisar la Transmisividad de Visible.
e Horarios:

— No se importan. Se deben definir en CALENER-GT.
e Curvas de Comportamiento:

—No se importan. No existen en LIDER.

GEOMETRIA

* Elementos de sombreamiento:

— No es necesario realizar modificaciones.
* Plantas:

— No es necesario realizar modificaciones.
e Espacios:

— “Descripcion y Geometria”: Indicar el Tipo de actividad y revisar el Tipo de espa-
cio (CTE-HE1).

— “Ocupacion, Equipo e Infiltracion”: Las propiedades de esta pestaiia deben revisar-
se por completo, puesto que estan con su valor por defecto. Este valor por defecto
depende del tipo de actividad indicada en la primera pestaiia del espacio.

— “lluminacion artificial y natural”: Los Gnicos datos importados son la potencia
eléctrica por area de suelo y el valor instalado y limite de eficiencia energética
de la luminaria. El resto de la informacién se debera revisar.

e Cerramientos Exteriores:
— No es necesario realizar modificaciones.
¢ Ventanas:
— Revisar los horarios de “Dispositivos de sombra moviles”.

- Si la ventana se colocé en LIDER sobre un “elemento singular” el sistema de co-
ordenadas no coincidira con el usado por CALENER-GT, y la ventana aparecera en
otra localizacion diferente dentro del cerramiento al cual pertenece. Este hecho
sélo es importante desde el punto de vista térmico si el cerramiento esta som-
breado por obstaculos. Para modificar la localizacién de la ventana, se deben
cambiar las propiedades X e Y de la ventana.

SUBSISTEMAS PRIMARIOS

No existen Subsistemas Primarios en LIDER, la definicién se realiza por completo en
CALENER-GT.

SUBSITEMAS SECUNDARIOS

e Subsistemas secundarios:

— Se crea por defecto un subsistema denominado “Borrar” con el Gnico objetivo
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de contener las zonas que se han definido automaticamente en el proceso de
exportacion.

- Se deben crear los subsistemas que realmente contiene el proyecto en cuestién
utilizando la opcidn de “Crear Subsistema Secundario”. IMPORTANTE: no inten-
tar modificar el subsistema “Borrar” para adaptarlo al que se necesita.

— Las zonas se iran reasignando a los nuevos subsistemas secundarios creados
cambiando la propiedad Sistema al que pertenece de todas las zonas. Cuando no
quede ninguna zona que esté relacionada con el subsistema “borrar”, proceder
a eliminarlo.

e Zonas:
— Las propiedades de la zona se deberan revisar por completo.

— No realizar la revision hasta que no haya sido asignada a un nuevo subsistema,
pues las propiedades a revisar dependen del subsistema elegido.

— IMPORTANTE: el caudal de aire de impulsién de 10 m3/h que aparece no tiene
ninguna validez; es Gnicamente un valor para que se pueda crear la zona, pues
CALENER-GT no permite que esté sin definir.
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