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2. INTRODUCCION

La herramienta Tekton3D TK-CEEP ha sido concebida como una herramienta
informatica capaz de obtener la calificacién energética de todo tipo de edificios. Esta
herramienta estd integrada dentro del flujo de trabajo establecido en Tekton3D, utilizando el
madulo base de esta herramienta como interfaz grafica de disefio y de entrada de datos.

Tekton3D TK-CEEP integra en el mismo entorno de trabajo todas las herramientas tanto
para la definicion del edificio como de los sistemas, asi como el motor de célculo y las
herramientas de generacion de documentacion. Por tanto, se trata de un instrumento muy
eficaz y productivo para la obtenciéon de certificados de eficiencia energética.

Ademads, la combinacidn con otros médulos de TeKton3D, como son los de justificacion
de la limitacién del consumo energético y condiciones para el control de la demanda energética,
asi como los de disefio de instalaciones de climatizacidn, iluminacidn y energias renovables,
permiten al usuario mantener un proceso de disefio interactivo, con el que se pueden conseguir
edificios mas eficientes.

A grandes rasgos, los pasos para obtener una certificacion energética son:

1. Definicion geométrica y operacional del edificio.

e Definicion general del edificio:
= Localizacién, emplazamiento y orientacién.
= Tipologiay uso de Edificio.
= Afo de construccion.
e Definicion grafica
= Subdivisidn en espacios.
= Cerramientos de la envolvente.
= Huecosy lucernarios.
= Elementos de sombras propios y externos.
e Definicion y asignacion de los elementos constructivos.
e Definicion de las condiciones de los espacios.
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llustracion 1. Definicion del edificio con la herramienta TeKton3D TK-CEEP

2. Definicion de los sistemas de climatizacion

Too desstems: | ©) Mito cafacatin y ACS

veee

Mixto de calefaccion y ACS

Caldera eléctrica
Caldera convencional Par
Caldera baja temperatura
aldera condensacion
aldera biomasa

Eomba de calor aire-agua

-

T

orovecto [N —  Herramerts: T

llustracion 2. Definicion de los sistemas de climatizacion de edificio con la herramienta TeKton3D TK-CEEP
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3. Simulacidn con el motor de calculo de EnergyPlus
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llustracion 3. Simulacion del edificio con la herramienta TeKton3D TK-CEEP

4. Analisis de los resultados y generacion de documentacidn.

1INFORME RESULTADOS DEMANDA ENERGYPLUS

CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS
IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:

Nombra del edificia EJEWPLOFC
Direccion
Municipio Malaga Codige Postal
Provincia Mélaga i o

I Ao construccibn (2021
Plantas sobre ragante [3+7 Plantas bajo assnte |7
Normativa vigente (construccion | |W_HHm
Referencials catastralies |

Tipo.de adificio o parta dol adificio que 5 cortfica:

& Ealfcio 0 nueva constucoen B
Giwanga S Tersrio
@ itami 0 Eaiico compieo
O Blogue O Loca
[ Bloque completo
c
DATOS DEL TECNICO CERTIFICADOR:
Nombre y Apslidos NEFNE I
Razon socil NE 1
Domiciio
Wanicipio Ciagoren |
Provincia g Comunidad Autbroma|-
il Telifone

Titulacion habilitante s0gin normativa
vigonte

Procedimionto utiizado y version: [ ToKIonaD TK-GEEP vorsien: 1, 1. 1.0 EnerayPlus verson: 8.0.1

CALIFICACION ENERGETICA OBTENIDA:

CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA EMISIONES DE DIOXIDO DE
NO RENOVABLE [xWhim?-afio] CARBONO [kgCOzim-afio]

El técnico absjo fimante declara responsablemente que ha realizado 18 cenficacion eneigética del &Sfico o de 18 pare que
pmpi s ‘gents y qus son cierlos ks datos qus figuran an el
presenie documenio, y sus enexcs:

Facha: 12/08/2021

i | . Fimma del t8cnics cartifcanor
Anexs I Descripesn oé las caracleristicas encrgélicas del edifeso
Anexo I, Call ergilica dol extficia,
Anexo I, meora da
| ‘Anexa V. Fri cGians rallzadas sor o i

Ragistro el Organo Temitoral Comgatonte:

llustracion 4. Andlisis de los resultados de la simulacion

3. Instalacion

3.1. Requisitos

e La aplicacidon estd disefiada para su ejecucion en ordenadores personales con sistemas
operativos de escritorio Windows 7 o superiores hasta Windows 10 tanto en 32 como
64 bits
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e Las necesidades de hardware no son relevantes. La aplicacidon tiene los mismos
requerimientos del sistema operativo.

3.2. Instalacion de TeKton3D
Para instalar Tekton3D TK-CEEP debe realizar los siguientes pasos:

Descargue y ejecute el fichero del programa de instalacion Tekton3D_CEEP.exe

Pulse sucesivamente en el botdn Siguiente >, pasara por la pantalla de Bienvenida, a
continuacion, tendra la opcidn de Seleccionar de carpeta de destino y Crear un acceso
directo en el escritorio.

ﬁ iMventa TeKton3D: Edificacion e instalaciones (CEEP) - X
i TeKton3D : Edificacién e instalaciones (CEEP)

b £ 7 Version:

@ lmvenh Edicién: Centificacion Energética

Calle Marie Curie %4

Oficina Bajo D1

Parque Tecnoldgico de Andaluca

Campandlas (Mdlaga) E-29550

Espafia - Spain

Tel: (+34) 951 40 00 27

Fax: (+34)9512860 36

Email: nfoPmventa.com ADVERTENCIA: Este programa esta protegido por las Iews
Web: www.imventa.com de derechos de autor y otros tratados In

ek e

llustracion 5. Pantalla de inicio del instalador de TeKton3D

ﬂ iMventa Tekton3D: Edificacidn e instalaciones (CEEP) - =
Carpeta de destino
Haga dic en Siguiente para instalar en esta crpeta o en
Cambisr para instalsr &n una carpets diferente,

B i InstalariMventa Terion30: Edificackin & instalsdones (CEEP) e
C:'\Program Fies (xB85)WiventaiTekion D) Cambiar. .,

InstalShisld

—

llustracion 6. Seleccion de carpeta de instalacion
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ﬂ iMventa TeKton3D: Edificacion e instalaciones (CEEP) - X
Preparado para instalar el programa ¢
El Asistente ests preparado para comenzar la instalacién,
Haga dic en Instalar para comenzar la instalacdn.

Si desea revisar la configuracidn de la instalacion o realizar algin cambio, haga dic en
Atrés, Haga dic en Cancelar pars salir ded Asistente.

InstaliShield

ST i

llustracion 7. Inicio de la instalacion

3. Pulse en el botén de Instalar para comenzar la copia de ficheros a su equipo.
4. Haga clic sobre el botdn Finalizar para completar el proceso de instalacién. Podra
marcar la opcién de “Ejecutar Tekton3D” para comenzar a utilizar el programa:

‘ﬂ iMventa Tekton3D: Edificacidn e instalaciones (CEEF) - W
i
* Finalizando el Asistente de instalacion iMventa
T 'il‘I‘I;ven{a TeKton3D: Edificaciin e instalaciones (CEEP) -
g E IretalShisld Wizard ha inetalads Mventa Tei(ten 30: Edificacsn
& instaladones (OEEP) correctamente, Haga dic en Finalzar
para salr del asistente,
Cale Marie: Curie n®4
Oficna Bajo D1
Parque Tecnoldgico de Andaluda
Camponilss (Malaga) E-29590
Espaia - Spain
Ted: (+34) 951 50 00 27 [ Ejecutar TeKton3D - Edficacidn & instalacionss (CEEF)

Faoz (+34) 951 23 60 36
Emad: info@imventa.com
Wb v isrvents, com

s Cocetr

llustracion 8. Finalizacion de la instalacién y posibilidad de iniciar el programa
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4. Ambito de aplicacion

El ambito de aplicacidn de TeKton3D TK-CEEP se extiende a los siguientes tipos de
edificios:

a) Edificios de nueva construccion.

b) Edificios o partes de edificios existentes.

c) Edificios residenciales privados en bloque y unifamiliares.
d) Edificios terciarios de cualquier tamafio.

La herramienta cuenta con los mismos sistemas de climatizacidon que actualmente tiene
la herramienta unificada (HULC), esto incluye una gran variedad de sistemas de climatizacion de
calefaccioén, refrigeracion y produccién de ACS, teniendo en cuenta la influencia de las energias
renovables.

SISTEMA EQUIPOS UNIDADES TERMINALES
Auténomo sélo frio (SF) - Split 1 x 1
Autédnomo bomba de calor (BDC) - Split 1 x 1
Sistema unizona Calefactor eléctrico
Equipo ideal calefaccion (rendimiento constante)
Equipo ideal refrigeracion (rendimiento constante)
Caldera eléctrica
Caldera convencional
Calefaccion Caldera baja temperatura
multizona por agua Caldera de condensacién
Caldera de biomasa
Bomba de calor aire-agua

Radiadores
Paneles radiantes
Suelos radiantes

Unidad exterior aire-aire SE Unidad interior SF - Multisplit n x

1
Climatizacion Unidad exterior aire-aire BDC . . . _
multizona con Unidad exterior aire-aire VRV SF Unidad |nter|orXBl)C SRR

autéonomos Unidad exterior aire-aire VRV

BDC Unidad interior VRV SF

Unidad interior VRV BDC

Climatizacion
multizona por
conductos

Auténomos aire-aire SF

, . . Boca de impulsidon
Autonomos aire-aire BDC P

Caldera eléctrica
Caldera convencional
Caldera baja temperatura

Caldera de condensacién R
Caldera de biomasa
Bomba de calor aire-agua
Caldera eléctrica
Caldera convencional Radiadores
Mixto Calefaccion y Caldera baja temperatura Paneles radiantes
ACS Caldera de condensacién Suelos radiantes
Caldera de biomasa Demanda ACS

Bomba de calor aire-agua

TeKton3D TK-CEEP — Manual de usuario Pagina 8 | 52



SISTEMA EQUIPOS UNIDADES TERMINALES

Sistema exclusivo de Sistema de ventilacion simple flujo
ventilacion Sistema de ventilacion doble flujo con recuperaciéon de calor

4.1. Marco Normativo

La herramienta propuesta TeKton3D TK-CEEP estd desarrollada bajo la normativa
vigente relacionada con la eficiencia y certificacidon energética:

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

e Real Decreto 732/2019, de 20 de diciembre, por el que se modifica el Codigo Técnico de
la Edificacién, aprobado por el Real Decreto 314/2006, de 17 de marzo.

e Real Decreto 314/2006 - Cédigo Técnico de la Edificacién. Ahorro de Energia DB-HE y
modificaciones Orden FOM/1635/2013 y Orden FOM/588/2017.

En lo relativo a las condiciones técnicas y administrativas se ha desarrollado cumpliendo
los requisitos descritos en los siguientes documentos:

e “Procedimiento para el reconocimiento conjunto por los Ministerios de Industria,
Energia y Turismo y de Fomento de los documentos reconocidos de certificacion
energética de edificios”. Versidon 1.0 / noviembre 2015.

e “Condiciones técnicas de los procedimientos para la evaluacion de la eficiencia
energética de los edificios”. Versidn Febrero 2020.

e “Calificacion de la eficiencia energética de los edificios”. Versidn 1.1 / noviembre 2015.

¢ Informe de evaluacidn energética del edificio en formato electrdnico (XML). Version 02
/ Julio 2015.

5. Método de calculo

La simulaciéon de la demanda y del consumo energético de los edificios se realiza con el
motor de cédlculo de referencia EnergyPlus™, el cual obtiene resultados con una precisién
suficiente para su uso en la evaluacidn de la eficiencia energética de los edificios, tal como se
reconoce en el apartado 3 del documento “Condiciones técnicas de los procedimientos para la
evaluacidn de la eficiencia energética de los edificios”.

EnergyPlus™ es un motor de célculo térmico ampliamente reconocido y empleado en
todo el mundo, es gratuito, de cddigo abierto y multiplataforma. Su desarrollo estd financiado
por la Oficina de Tecnologias del Edificio (BTO) del Departamento de Energia de los Estados
Unidos de América (DOE).

TeKTon3D TK-CEEP estd preparado para trabajar con EnergyPlus™ desde su version 8.9
hasta la mas reciente en el momento de redaccién de este documento (version 9.01).
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6. Guia rapida

Esta guia rapida pretende mostrar al usuario las principales funcionalidades que ofrece
la herramienta TeKTon3D TK-CEEP como programa de certificacién energética.

Esta guia rapida esta dividida en 4 bloques;

e Definicion geométrica y operacional del edificio.

e Definicion de los sistemas de climatizacién.

e Simulacion energética a través del motor de célculo EnergyPlus™.
e Andlisis de resultados y obtencion de los documentos.

6.1. Definicion del edificio

La definicion del edificio se realiza a través de la interfaz grafica de Tekton3D.

A continuacidn, se define de forma muy simplificada el area de trabajo para facilitar la
comprension del resto de apartados.

S SIS E .

TN

o Feca Hom  Tmao Etase Usuane

llustracion 10. Interfaz grdfica de Tekton3D

6.1.1. Area de trabajo

El area de trabajo de TeKton3D se divide en cuatro solapas, estando cada una de ellas
destinada a manejar una informacidn diferente.

Modelo 3D

Es la solapa principal del programa y consiste en un entorno grafico tridimensional,
ideado para contener el modelo del edificio y diseiiar sus instalaciones.

Esta solapa utiliza la Interfaz 3D de iMventa Ingenieros para la definicién de la
geometria de los modelos de calculo que en TeKton3D se pueden presentar. Este entorno
grafico es un espacio tridimensional donde el usuario podra dibujar de forma libre cualquiera de
los elementos del edificio (plantas, espacios, cerramientos...).

TeKton3D TK-CEEP — Manual de usuario Pdgina 10 | 52



Ademas de las imprescindibles herramientas de dibujo y edicidn, la Interfaz 3D brinda
la posibilidad de mostrar sombras, texturas, exportar la geometria a DXF/DWG, visualizar el
proyecto en Google Earth®, o incluso crear sencillas animaciones en formato video.

Detalles

La solapa Detalles es un entorno grafico 2D, pensado para representar los dibujos y
esquemas obtenidos a partir de la geometria definida en la solapa anterior. A partir del Modelo
3D, es posible generar unos detalles 2D (graficos de anadlisis de la demanda, planos de
composicion de cerramientos, proyecciones del modelo 3D, o capturas de pantalla) que se
gestionan en esta solapa.

Listados

En esta solapa se mostrardn los documentos simples generados por el programa tras
realizar un cdlculo, llamados Listados, entre los que estdn los listados de espacios y
cerramientos, los analisis de la demanda y del consumo, y el documento oficial de certificacion
energética.

Planos

En esta solapa podrd componer Planos, partiendo de los dibujos creados en la solapa
Detalles. El espacio de trabajo en este caso es un formato, que puede ser normalizado (A4, A3,
A2...) o de dimensiones especiales definidas por el usuario

6.1.2. Barra de herramientas
La ventana de TeKton3D agrupa en sus Barras de herramientas gran parte de las
opciones disponibles en los menus.

i Archivo Edicién Ver Dibujar Insertar Planos Datos Calcular Resultados Herramientas Ayuda

AR N R (R RN SR PN [ e AR A RN [ JONORRUR-"N= R t AN Ned | B L

e (= A= e 3 (N1 st 24 [ ] =] B s Rl R U3 (o)) -
|+ |ewm |- iM% Faltr-gz|l

|§§H\MJ Arial -Azul |3 i g} Cota sabreplanta: 000 EREN - WE=RE AN (R
llustracion 11. Interfaz grdfica de Tekton3D: Barra de herramientas

6.1.3. Panel de proyecto
Proyecto n o
- bl o st i R
BU Edificio
=-{Z= Plantas
# Edificio completo
w4 Planta primera

57 Planta segunda
=L Detalles

.| 1 Planos
=l Listados

------ 3 Certificado de eficiencia energética
.. Memorias

£% Buscar ﬁ-:*i:cumprcubar

llustracion 12. Interfaz grdfica de Tekton3D: Panel de proyecto

El Panel de Proyecto es un esquema tipo arbol que recoge el contenido del proyecto
actual. Contiene una serie de categorias, en las que se almacenan las plantas del edificio y la
documentaciéon generada en el proyecto:
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6.1.4. Panel comprobar

©-4am Planta primera
E-{ ES-3 (111.8 m?)
¢ CU-1 (100,00 m)
(& SL-1 (100.00 m?)
6 FA-3 (Qeste 20.00 m?)
{3 FA-2 (Sur 30.00 m?)
[-{79 FA-4 (Norte 10,80 m?)
{7 FA-1 (Este 30.00 m?)
-{7) FA-2 Encuentro cubierta ( 40.00 m)
@ FA-2 Encuentro solera { 40.00 m)
@ FA-2 Esquina saliente { 12.00 m)
..... za Planta sequnda

HF'rcr_-,-ectcu ¥ » Buscar @Comprobar

Ilustracion 13. Interfaz grdfica de Tekton3D: Panel comprobar

Este panel contiene un resumen en forma de esquema de la interpretacion que el
programa ha hecho del modelo del edificio. En caso de haber errores, se marcaran en este panel.

6.1.5. Datos generales

Una vez presentada la interfaz grafica con la que se trabaja en TeKTon3D TK-CEEP,
vamos a profundizar en la definicion completa del edificio para llevar a cabo una certificacién
energética.

Expediente

Opcién de menu que muestra un cuadro de didlogo en el que podemos seleccionar un
expediente de proyecto de entre los ya disponibles, o en caso de no estar dado de alta, crear
uno nuevo. Datos/Expediente...

Expedientes - 7.1.4.1 X
Identificacién del edif
Expediente Fecha Localidad cp ~ eniificaaen gef edihce
[] EDAR Macla 02/01/2018  Maela 50710 Expediente | Expediente Mventz | Feche |0403/2015
[ EnIFICIO #1786 30/10/2017  ROTA 11530 Deseripién | Expediente de ejemplo ‘
[] EDIFICIO BVIVIEN... 30/03/2018 Ponferradadledn 24415 — -
Dl EDFICIODEVIVIE... 2510006 Méiaga 29001 Direccién | C/ Steven Jobs n°2 (Parque Tecnolgico de Malags) |
[] EDIFICIO OBISPOL... 09/05/2017  iquique Localidad | Campanillas (Mélaga) | cp [2m50 |
[] Edificio Piedrabuena ~ 09/02/2017 Referendia | |
[] EDIFICIO VIVENDA...  26/03/2017  MALAGA catastral
[ Ejempla 25/10/06 Mélaga Observaciones
[ Ejemplo2 22/06/98 29590 Campanilas...
[] EJEMPLOS IMVENTA  23/10/2015  Campaniles -Mélags 23590
[] Escuela primaria 03/12/2017 Madrid 28023
[ exp-16-007 06/05/2016  Granada 18009
[ exp-16-011 15/10/2016  ChurrianadelaVega 13194 I
[ Exp-17-006 05/08/2017  Belicena 18101
Expediente iMventa  04/03/2015  Campaniles (Mélaga) 29590 Nembre [ Invents Ingeniercs ‘
N —— Direcdén | Calle Steven Jobs, 2 Oficina 2 |
Promalaga Excelencia = 5 Locaidad | Campanilas (Malaga) | cp. [2m%0 |
Ampliar el mapa ; o [ ] reléfones [os1400027
P E-Mai [info@imventa.com |
Téenico o proyectists
Nombre | |
Drecdén | |
Locaidad | | e | |
E-Mai [ |
Titulacién | |
(*) Para asodiar un expediente con &l proyecto, active la casila de verificacidn Nueve Duplicar Eiminar Cancelar

llustracion 14. Interfaz grdfica de Tekton3D: Gestion de expedientes
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El expediente es una referencia que contiene datos generales del proyecto, en el caso
de la certificacion el expediente sirve para completar los datos solicitados; Identificacién del
edificio, Datos del técnico certificador...

Localizacion del edificio

Para realizar una simulacién energética es necesario contemplar las acciones del clima
sobre el edificio.

Propiedades del capitulo ®
e Localidad  Ubicatién del edificio
Capitule Malaga (Malaga)) -
el : [
e Altitud sobre el nivel del mar r—* 3077 L e
Localizacién Localidad / Ubicacién del edificio
y actividad Cota base referencia, rasante |
] A3; Lt | Mélaga (Malaga) ‘ L m‘j
g Actividad
constructi.. Uso general: Altitud sobre el nivel del mar (m): ‘ 20,77 ‘ "
- ivienda unifamilier (m) ! Referencia Catastral:
Puentes | Acthided Cota base referencia, rasante (m): | 0,00) ‘ | |
térmicos
L Zona climatica: A3; Latitud: 36° 43' 11" Norte; Longitud: 4° 25' 12" Qeste
Opciones  Proveda
ahorro de Tipo de actuadién:
energia
Q 2021
Proteccion
frente al Descripcidn (texto para la memoria de proyecto):
ruide El edificio esta compuesto de ...
Proteccion
frente a la
humedad

Cancelar Ayuda

llustracidn 15. Interfaz grdfica de Tekton3D: Localizacidn / ubicacion del edificio

TeKton3D contiene una base de datos de municipios que aparecen ordenados por
provincias y comunidades auténomas. Cada municipio lleva asociado una capital de provincia,
sus coordenadas de posicionamiento y su altitud sobre el nivel del mar. A través de estos datos
se obtiene la zona climatica a la que pertenece, segln el Apéndice B de la seccion HE1 del CTE
DB.

B | Municipios O x

3 Munidipios A~
3 Espaiia

© Andaluda

+ © Almeria

+ © Cadiz

* © Cdrdoba

i © Granada

i © Huelva

£ © Jaén

= O Mélaga
© Alameda
© Alcaucin
@ Alfarnate
© Alfarnatejo
© Algarrobo
© Algatocin
© Alhaurin de la Torre
© Alhaurin el Grande
© Alméchar
© Almargen
@ Almogia
© Alora
© Alozaina
© Alpandeire
© Antequera
© Archez
© Archidona
© Ardales
© Arenas
© Arriate
© Atajate
© Benadalid
© Benahavis
© Benalauria

o

llustracion 16. Interfaz grdfica de Tekton3D: Base de datos de localidades
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Se puede definir la ubicacion de forma mads precisa utilizando las coordenadas de
posicionamiento del edificio o bien su referencia catastral, aunque la zona climatica no se ve
alterada y queda definida por el municipio seleccionado anteriormente.

s 5] W [mms
wous (| 5| [ ] o v [
Referenda catastral: lsmanfssm

Orientacién del norte respecto al eje global OY (9): ~ | 88,015
s Referencia hora ofidal: | GMT+1 v

[ hcepter || conceler|

P

Escala: 300 mts, Dir: CL SUP-CA-10 37 MALAGA (MALAGA) (@ Instituto Geografico Nacional de Espa

llustracion 17. Interfaz grdfica de Tekton3D: Localizacion del edifcio a traves de las coordenadas o la referencia
catastral

Con esta opcién podemos localizar exactamente el edificio sobre un plano real y definir
automaticamente su orientacion.
Uso general y actividad principal

Se definen los pardmetros generales del edificio, desde la pestafia: Datos — Generales —
Propiedades del capitulo —Actividad.

Propiedades del capitulo X
'{3 Localidad / Ubicacidn del edificio
Capitulo | Mélaga (Mélaga) |
Eﬁj i i - 20,77
L= Altitud sobre el nivel del mar (m): Referencia Catastral:
y actividad Cota base referencia, rasante (m): 0,00 | ‘ |
‘ Zona climdtica: A3; Latitud: 36° 43' 11" Norte; Longitud: 4° 25' 12" QOeste
Materiales y .
clementos Adtividad
constructi... Uso general: Estructura:
Fj |Vivienda unifamiliar v ‘ ‘Independiente ™ |
S Actividad:
térmicos ‘ 1.1.1: Plantas de vivienda
O
o)
Opciones Proyecto
ahorro de Tipo de actuacidn: Edificio nuevo v |
energfa
Afio de construccidn: 2021
Descripcion (texto para la memoria de proyecto):
El edificio estd compuesto de ...
| Aceptar | | Cancelar | ‘ Ayuda

llustracion 18. Interfaz grdfica de Tekton3D: Caracterizacion del uso del edificio.

Desde aqui podemos indicar si se trata de un edificio Nuevo / Existente y el tipo de

actuacién que se lleva a cabo.
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Proyecto

Tipo de actuacion: Edificio nuevo ~
Edificio nuevo

Ampliacién

Cambio de uso

Reforma

Nacrrinridn ftavia nara la mamaria de nrovactnd:

llustracion 19. Interfaz grdfica de Tekton3D: Caracterizacion del tipo de actuacion.

- Tipo de reforma: En el caso de que el tipo de actuacion sea una Reforma, se activan las
tres opciones siguientes en el apartado Datos-Generales-Opciones ahorro de energia para
indicar el alcance de las obras:

e Se sustituye mds del 25% de la envolvente térmica;
e Se procede al cambio o sustitucién de los sistemas de climatizacion;
e Serealiza un cambio de los sistemas de produccién de ACS.

El uso del edificio puede ser Residencial privado (Unifamiliar / Bloque de viviendas), y
en cualquiera de los restantes casos se considera Edificio terciario.

6.1.6. Elementos constructivos y puentes térmicos

La gestidn de los materiales y los elementos constructivos se realiza a través de una base
de datos que tiene por defecto Tekton3D, es una base de datos abierta donde se pueden afiadir
elementos o modificar los ya existentes.

Inicialmente contiene los cerramientos del Catadlogo de Elementos constructivos del CTE,
redactado por el Instituto Eduardo Torroja de ciencias de la construccidn con la colaboracién de
CEPCO y AICIA.

También contiene los elementos constructivos del “Anejo E Valores orientativos de
transmitancias” y algunos cerramientos tipicos a modo de ejemplo.

En la pagina web de iMventa Ingenieros, se encuentran disponibles para su descarga
bases de datos de soluciones constructivas y materiales de marcas comerciales.

https://www.imventa.com/fabricantes

Materiales y elementos constructivos

Se puede acceder a las bases de datos desde la opcidn de menu Archivos -> Bases de
Datos.

Base de datos: Materiales

Esta base de datos sirve para almacenar los tipos de materiales que posteriormente
seran utilizados para configurar un determinado elemento constructivo. Se trata de una base de
datos abierta, que permite afiadir nuevos materiales, eliminarlos y/o modificar sus propiedades.

Se encuentran clasificados en:

e Materiales para cerramientos.
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Edicidn del material x

General | Proteccicn frente al wido

Referencia: Grupo:  Fabrica de ladrillos

Descripcisn: |An'dos densos AD. Perforado espesor 110

Densidad {cg/m?): 1.258.00
Conductividad (W/m-2C): 1.0000 Testura: ladrillo bmp
Calor especifico (J/Kg K): 1.000.0 Seleccione una textura ...

Factor de resistencia a la difusién del vapar:
Espesor (m): 0.1100

Constituye un material para el acabado superficial de un elemento constructivo

Certificacion: Instituto de Ciencias de la Construccidn Eduardo Tomoja

Comentarios:

Aceptar Cancelar

llustracion 20. Base de datos Tekton3D: Definicion / Modificacién Materiales cerramientos

e Materiales para huecos.

Edicién de material para hueco X
Referenda: VIDR 1 Grupe: | Vidrios
Descripdién: | HOR_DB1_4-12-33,1 |

Transmitancia térmica (W /m2-K): | 2.600 Factor solar { entre 0y 1):

Cancelar Ayuda

llustracion 21. Base de datos Tekton3D: Definicion / Modificacion Materiales huecos

Las bases de datos de Materiales y Materiales huecos contienen inicialmente los
materiales que aparecen en el Catalogo de Elementos constructivos del CTE, y en la Herramienta
Unificada Lider/Calener.
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1ateriales para cerramientos

X

£

[

=

iz TekTon3D

[==] Materiales CTE-HE1

[#E3 Aislantes
{3 Bituminosos
e Cémaras de aire
A3 Cauchos
FF&a Ceramicos
33 Enlucidos
[#43 Fébrica de ladrillo de hormigén (CAT-EC-MAYOO08)
[#43 Fébricas de bloque cerdmico de ardilla aligerada
[#3 Fébricas de bloque de hormigdn aligerado
[#3 Fébricas de bloque de hormigén convencional
(3 Fébricas de bloque de hormigdn de dridos densos, AD (CAT-EC-MAYOO08)
3 Fébricas de bloque de hormigdn de dridos ligeros, AL (CAT-EC-MAYO08)
3 Fébricas de bloque de picon (CAT-EC-MAYOQ08)
(-3 Fébricas de ladrillo
{3 Forjados reticulares
(&3 Forjados unidireccionales
[ Hormigones
33 Losas alveolares
[#E3 Losas macizas
[#C3 Maderas
[#C3 Metales
{3 Morteros
[3 Pétreos y suelos
[#E3 Plasticos
3 Productos prefabricados con materiales aislantes
(L3 Sellantes
L3 Textiles
FFEa Vidrios
(3 Yesos
+}C3 Materiales CTE-HE1 Edificio Referencia
-} Materiales CTE-HR
[#3 Techos actisticos comerciales
[#&3 Techos aclsticos CTE-EC-MAYO08
t1 Otros

Aceptar

Cancelar

Carpeta

Nuevo...

Consultar
Eliminar

Duplicar

Copiar.

Pegar

& Importar

[i] Ayuda

Ordenar

Ba

constructivos se encuentran clasificados en:

Te

llustracion 22. Base de datos Tekton3D: Materiales

se de datos: Elementos constructivos

Esta base de datos sirve para almacenar los tipos de elementos constructivos que
posteriormente seran utilizados en la definicion de los cerramientos y los huecos de la
envolvente térmica del edificio. Se trata de una base de datos abierta, que permite anadir
nuevos elementos constructivos, eliminarlos o modificar sus propiedades. En color azul, se
indican aquellos elementos que viene definidos de base pero que no se pueden modificar.
Siempre se podran duplicar si se quiere hacer alguna modificacién sobre ellos. Los elementos

e Elementos constructivos para cerramientos
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Elermento constructivo

General  Proteccién frente al ruido

Referenda: 3. 5MW30

Descripcidn: | Fabrica de ladrillo cerdmico espesor 24 + Sin cdmara + aislamiento espesor
30 + revestimiento interior

EXTERIOR
INTERIOR

Usas: | Muros fachadas y particiones verticales ~
01: MORTT - 15mmn

|:| Muro en contacto con el terreno: 02 FABL3 - 240mm

[ andado a estructura auxdliar L=
04: FABLS - TOmm
. ) ) Grafica »> 05 ENLUZ - 15mm
Relacidn de capas (Exterior - Interior)
Refer... Descripcién M E R R.Dif C. Esp Funcién
MORT7  Mortero de cemento o cal para albafileria y parare... 9.4 0.0... 0.0... 10.00  1000.00 E.Base | Revestimiento
FABL3 1 pie LP métrico o catalén 60 mm< G < 80 mm 276.0 0.2.. 0.4.. 10.00 1000.00 E.Base | Hoja principal
AlSLG MW/ Lana mineral [0.04 W/ [mk]] 1.2 0.0... 0.7.. 100 1000.00 E.Base | Aislante
FABLS Tabicdn de LH doble [60 mm < E < 90 mm)] 651 0.0.. 0.1. 10,00 1000.00 E.Base | Hoja secundaria
ENLUZ  Enlucido de yeso aislante 500 < d < 600 8.3 0.0... 0.0.. 600 1000.00 E.Base | Revestimiento
Muevo Modificar Eliminar Subir Bajar

Masa Espesar RT (m2-KM): 5939 | U (Wim2K):
[ Forzar Grado Impermeabilidad (GI) segin Catilogo Elementos cosntructives CTE GL: D Solucién constructiva: | R1+81+C2 2hojas

Cancelr

llustracion 23. Base de datos Tekton3D: Definicion / Modificacion Elementos constructivos Cerramientos

e Elementos constructivos para huecos.

Edicion de un hueco =

General | Proteccidn frente al nuido

WVENTANA-ALUM/BAJA

Referencia:
Descripcian: |\u’entana aluminio calidad baja
Usa: Ventanas ~

Porcentaje acristalado (%):

Tipo de carpinteria
|CAHF‘12: WER_MNomal sin retura de puente témico | s

Tipo de acristalamiento
|VIDH24B: VER_M_4 | s

Tipo de dispositivo de sombra

| |[»

U (Wem=K): 5.70 Factor solar: 0.75 Pemeabilidad &l aire {m¥h/m3: 27.000

Aceptar Cancelar

llustracién 24. Base de datos Tekton3D: Definicion / Modificacion Elementos constructivos Huecos

Se encuentran clasificados en carpetas, en funcidon de su composicidn, de sus usos mas
comunes, aunque también se pueden organizar por obras o proyectos.
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B ' Elementos constructivos O X

[+ CAT-EC (MAYO008) ~ Aceptar

[} CAT-EC (SEPTIEMBRE09)
[£3 4.1.1 Cubiertas: Plana transitable, No ventilada, Solado fijo Cancelar
[3 4.1.10 Cubiertas: Inclinada, Forjado o tablero indinado, No ventilada, Autoprotegida
[#{3 4.1.11 Cubiertas: Inclinada Forjado inclinado, Ventilada, con capa de proteccidn

[#{3 4.1.12 Cubiertas: Inclinada Forjado horizontal, Ventilada, con capa de proteccién ) Carpeta
[+{3 4.1.13 Cubiertas: Inclinada Ligera, 1dmina metélica, No ventilada
[#{3 4.1.1b Cubiertas: Plana invertida transitable, No ventilada, Solado fijo Nuevo ..

[+3 4.1.2 Cubiertas: Plana transitable, No ventilada, Solado flotante
[#3 4.1.3 Cubiertas: Plana transitable, Ventilada, Solado fijo

[#3 4.1.4 Cubiertas: Plana transitable, Con cdmara, Solado flotante Consultar...
[#{3 4.1.4b Cubiertas: Plana invertida transitable, con cdmara, Solado flotante

[+{3 4.1.5 Cubiertas: Plana no transitable, No ventilada, Grava Ellire
[#{3 4.1.5b Cubiertas: Plana invertida no transitable, No ventilada, Grava Dupiicar
[#{3 4.1.6 Cubiertas: Plana no transitable, No ventilada, Autoprotegida =

[+/3 4.1.8 Cubiertas: Plana no transitable, Ventilada, Autoprotegida

[#3 4.1.9 Cubiertas: Indlinada, Forjado o tablero inclinado, No ventilada, con capa de proteccion Copiar
[#3 4.1.9b Cubiertas: Inclinada invertida, Forjado o tablero inclinado, No ventilada, con capa de proteccién

[+3 4.2.1 Fachadas: Fébrica vista, sin cdmara o con cdmara de aire ventilada, aislamiento por el Interior Pegar:
[+{3 4.2.2 Fachadas: Fébrica vista, con cdmara de aire Ventilada, aislamiento por el Interior

[+ 4.2.3 Fachadas: Fébrica con revestimiento continue, sin cdmara o con cdmara de aire no ventilada, aislamiento por el Interior

[+{3 4.2.4 Fachadas: Fébrica con revestimiento continuo, sin cémara o con cémara de aire no ventilada, aislamiento por el Exterior Importar ecx
[+3 4.2.5 Fachadas: Fabrica con revestimiento continuo, con camara de aire Ventilada, aislamiento por el Interior 5

[+ 4.2.6 Fachadas: Fabrica con revestimiento discontinuo, sin cémara o con cémara de aire no ventilada, aislamiento por el Interior EZ  Importar btk...

[#/3 4.2.7 Fachadas: Fébrica con revestimiento discontinuo, con cdmara de aire Ventilada, aislamiento por el Interior
[#{3 4.2.8 Fachadas: Fébrica con revestimiento discontinuo, con cdmara de aire Ventilada, aislamiento por el Exterior
[+ 4.2.9 Fabrica sin aislamiento

{3 4.5 Particiones Interiores Horizontales con Suelos flotantes y Techos suspendidos

e CTE-HE1 2019 Apéndice E -

{4 Importar xml-fide...

Actualizar
FH3 Cubiertas = —
B3 Muros o Ayuda
(£ Muros terreno
&3 Soleras
73 Suelos [v] ordenar

s CTE-HE1 Apéndice E

43 Cubiertas

(53 Muros

3 Suelos

M CTE-HE1 Edificio Referencia

&3 Cubiertas

[#£3 Forjados interiores

[+ &3 Medianeras v

llustracion 25. Bases de datos Tekton3D: Elementos constructivos

Los elementos constructivos opacos se definen en base a las capas de materiales que los
componen. TeKton3D es capaz de calcular los pardmetros fisicos del cerramiento resultante
(espesor, masa, transmitancia, calor especifico, etc.). Se sigue la metodologia descrita en el
documento de apoyo "DA DB-HE / 1 Calculo de parametros caracteristicos de la envolvente".

* EnergyPlus™ no permite una definicidon de elementos constructivos con mdas de 10
capas, por lo que en caso de sobrepasar este numero serd necesario eliminar aquellas que no
sean relevantes térmicamente, o bien agruparlas calculando sus propiedades fisicas conjuntas.

Los elementos constructivos para huecos se definen a través de los pardmetros fisicos
de sus dos componentes principales: Carpinteria y vidrio, asi como del porcentaje que ocupa
cada uno de ellos. Las carpinterias y los vidrios se definen cada una de forma independiente
indicando los valores caracteristicos como la transmitancia térmica, el factor solar del vidrio o la
permeabilidad y absortividad de la carpinteria.

Edicion de material para hueco K
Referencia: CARP1 Grupo: Carpinterias
Descripcidn: ‘ HOR_Con rotura de puente térmico entre 4 y 12 mm |

Transmitancia térmica (W/m2-K): | 4,500 Clase de permeabilidad: Clase 2
Absortividad: 0,700 Permeabilidad al aire 27,000

Cancelar Ayuda

llustracion 26. Bases de datos Tekton3D: Material para hueco Carpinteria
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Edicién de material para hueco X

Referencia: IDR248 Grupo: | Vidrios ~

Descripcion: | VER_M_4 ‘

Transmitancia térmica (W/m2-K): | 2,700 Factor solar ( entre 0 y 1): 0,850

Cancelar Ayuda

llustracion 27. Bases de datos Tekton3D: Material para hueco Vidrio

Puentes térmicos

TeKton3D detecta automaticamente los puentes térmicos integrados en las fachadas,
asi como los que se producen en los encuentros con los cerramientos horizontales préximos. Las
soluciones constructivas se definen de forma general para todo el edificio, y es durante el
proceso de cdlculo cuando se detectan las longitudes de cada puente térmico y se calculan sus
transmitancias térmicas lineales dependiendo de la tipologia, de la solucién constructiva
seleccionada y de las dimensiones y transmitancia de los cerramientos préximos.

Se dispone de dos formas para seleccionar los diferentes tipos de puentes térmicos del
edificio:
1. Deformageneral desde la pestaia, Puentes térmicos, de los datos generales del capitulo
Edificio;
2. De forma puntual en las propiedades de los cerramientos verticales o desde las
propiedades de los huecos.

Propiedades del capitulo X
7’ 2 Plares integrados en fachadas: —
I~ omisdden bonminddunine SN— V|
Capitulo FF.G1.01 Alslamiento continuo por ¢l exterior del plar ] - b ot N ¢
Lares wtegraden n fachaden con contmaded dul aciamarts & lochads -
m Frentes de forjado: 1 stemereos
[FE.G1.c P | - B : A -
e Y [ 61,01 Forjado no interrumpe ¢l aislamiento | |
actividad
Cubler tas planas: I~
. FC.G1.02 Forjado no interrumpe o aslamiento I =
Mateniales y Suelos con: . -
elementos etk iaaribnba a l
constructivos F5.G1.01 Aislamiento con continuidad entre of alamiento del forjado y s £| -
’ }.:‘ Suslos contacto terrend: ll
FT.62.01 Muros con aistamiento pero sn continuidad con of aislamiento de || —e
Jambas:

— =
NJ.GZ.MFM&oablehopmc&wadeueo:m@nuadewc‘ -
Dnteles: n
HD.G2.01 Fachadas de doble hoja sn camara de are o con camara no ven! -
s SESpgss a & g <
Alfezares: ] I
HA.G2.01 Fachadas de doble hoa I | 5
Capeaizados: .

[HC.61.01 De madera 0 PVC, con aisiamiento y camara kgeramente ventiad|

] | ot | [ i

Ilustracion 28. Bases de datos Tekton3D: Puentes térmicos
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Para cambiar una solucidn constructiva pulse sobre el botén que contiene el dibujo
esquematico y seleccione una de las opciones disponibles. El catédlogo de puentes térmicos vy la
metodologia de célculo se ha extraido del documento de apoyo "DA DB-HE / 3 Puentes
térmicos".

6.1.7. Geometria del edificio

A parte de la definicion geométrica tradicional que se presenta a continuacion,
Tekton3D mediante el mddulo adicional TK-IFC es capaz de importar y vincular geometrias
complejas procedentes de modelos BIM a través de archivos IFC. En el siguiente enlace se
describe un procedimiento para generar un modelo analitico a partir de un modelo IFC.

https://www.imventa.com/modelo-analitico-tekton3d-desde-ifc

Definicion de plantas

La definicién del edificio comienza por la introduccidn de las plantas o niveles que lo
componen. Comience por la planta inferior indicando su elevacién y altura.

Haga clic en la opcidn Insertar/Planta, para abrir el cuadro de didlogo Propiedades de
la planta.

Introduzca los datos de la planta: descripcidn, elevacion (cota de la planta) y altura de la
planta (distancia suelo acabado a suelo acabado superior).

Propiedades de |a planta X

Planta

Mombre:

Elevacidn (m): -2.400 =
Altura (m): 2,400 =

[ siempre visible

Plano de referenda
Activar visibilidad
[Jud. dibujo/fmetro:  1.0000

Planta sotano

Importar archive de planta...

C:\sers'\arebe\Documents
PROYECTO E+
\DOCUMENTACION
Documentadion interesante
\Edificios Calibracion Demanda
‘\edificio 1\planos dxf
‘Ejemplo1_sotano.dxf

Cancel

llustracion 29. Interfaz grdfica de Tekton3D: Propiedades de la planta

Para que aparezca el plano de referencia en la base de la planta, debera hacer clic en
Importar archivo de plantay seleccionar el plano DWG/DXF (también puede seleccionar un PDF)
que tenga preparado para la planta en curso:
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Plantas del edificio *

Nombre Blevaci...| Su.. % | Techo Altura | Espacios | Plantilla

(S blanta cubierta 5100 5100| 675 1650| 0/ siEemplol cbierta.dxf

w# Planta primera 2.550 2.550 5.100 2.550 0 Si: Ejemplo1_primera.dxf
M s Planta cubierta 1] s# Planta baja 0.000 0.000 2,550 2,550 0 si: Ejemplo1_baja.dxf

% Planta sotano -2.400 -2.400 0.000 2,400 0 Si: Ejemplo1_sotano.dxf

Ejemplo_cubiarta dof|

Planta primera

Planta baja

llustracion 30. Definicion de plantas del edificio

Calibrar plano

Con la planta creada, ahora deberd indicar la escala del plano importado, para que el
programa pueda medir correctamente los elementos de célculo del modelo 3D. Para ello, vaya
a Herramientas/Calibrar Plano y marque dos puntos entre los que exista una distancia conocida.

Unidades medidas en el plano: 10,550 eny

Medida real en metros: 10,550 Cancelar

llustracion 31. Calibracion del dibujo (escalado para relacion 1 unidad = 1 metro)
Alineacion de plantas

La referencia vertical es un punto que sirve para alinear las plantas entre si. Estd
disponible desde el menu Insertar/Referencia vertical, slo es necesario crearla en una de las
plantas que componen el edificio, en el resto de plantas habrd que indicar qué punto se
encuentra alineado sobre la referencia vertical.
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llustracion 32. Referencia para alineacion vertical de las plantillas CAD de cada planta

Definicion de la orientacion

TeKton3D dispone de la opcién Insertar -> Orientaciéon Norte, mediante la que situamos
en el plano de trabajo un simbolo que determina el dngulo con la direccidén del Norte, de forma
que el programa pueda obtener automaticamente la orientacidon de cada fachada. El simbolo

puede colocarse en cualquier punto del espacio de trabajo.

Continuar

Fijar rotacidn

Opciones

Plano de trabajo
Punto de Referencia

Coordenadas...

Hemamienta continua

Partir al dibujar

Cancelar

llustracion 33. Definicion del Norte
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Definicion de espacios

EnergyPlus™ requiere una definicién del edificio en la que se identifiquen las zonas
térmicas. Cada zona estd representada en Tekton3D por un espacio. Desde la interfaz de dibujo
podemos definir esos espacios a partir de la geometria descrita en los planos. Para trazar un
espacio debe situarse en la planta en la que tiene su base y ejecutar la opcién Insertar/Espacio.
A continuacién, tendrd que indicar los vértices que definen la base del prisma y para terminar
utilice el botdén derecho del ratén.

No es necesario seguir un orden especial en la definicion de los vértices.

llustracion 34. Definicién de un espacio siguiendo las referencias por punto final/perpendicular del plano de
planta

Definicion de cerramientos

La definicidn de los cerramientos que componen la envolvente térmica se puede realizar
de dos formas distintas.

1. Trazando manualmente los cerramientos, ejecutando el menu insertar/tipo de
cerramiento, y dibujando directamente en el drea de trabajo utilizando los vértices del
espacio como referencia.

2. Una manera mas rapida consiste en seleccionar un espacio concreto (o espacios) y

ejecutar la opcidn Insertar/Particién horizontal, Cubierta, Particidn vertical o Fachada.

El programa colocard automdticamente todos los elementos de la envolvente de los
espacios seleccionados, detectando qué elementos son de separacion con el ambiente
exterior y qué elementos son de separacidén con otros espacios adyacentes.
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llustracion 35. Seleccion de un grupo de espacios

llustracion 36. Creacion automdtica de cerramientos alrededor de los espacios seleccionados

Propiedades de los cerramientos

Las propiedades de los cerramientos que se han ido dibujando seran inicialmente las
definidas por defecto en los Datos Generales. Si queremos modificar alguna caracteristica sélo
tenemos que seleccionar el cerramiento y abrir la ventana de propiedades (o hacer doble clic

sobre el elemento).

TeKton3D TK-CEEP — Manual de usuario Pdgina 25 | 52



Propiedades del cerramiento wertical ¥ Propiedades del cerramienta vertical x

ueﬁsm;[FA-z | Fursstn: [sepuaﬁha-ew-h neh-msa;[ﬂ-z | Puncite: [ cvece terrero e
| Automatico
i Tipo constructive ||QGem-em'n |. Contactn tarrend | s Too constructivo ||_QGmu¢m'a B contacts terrens. | Puenies térmicos |,._.‘ Opcones HRt |
FL 6MW3D Cambiar >> | 3. [2] Profundsdad madia (m): 2.400
Filbrica vista + Con chmara + aislamients sspesor
30 +Fébrica LH + Rewestmiento interior
Riesistendis térmica total (ma-aW): | 1512
Masa del conunte de liminas (gjm#); | 214.50
Espesor total del cerramiento (m): :|L39 ]
Transmitancs térmiea (W m24): 0.555
[Ofachada vendads  Cokor exterior: |Medio ~
01 FASLE - 240wy e
02 CAMALE - B ——
03 ASLE - 30w
O FABL - Tomm
05 ENLUZ = 15mm.
o ot

Si tenemos varios cerramientos con la misma funciéon podemos utilizar el comando
Copiar propiedades, con el cerramiento seleccionado; Datos-Copiar propiedades — Funcién y
seleccionamos los cerramientos con las mismas caracteristicas.

Copiar propiedades x

Propiedad Walor en el elemento origen

[ T altura 2,400 metros

[] & Elemento constructivo F1. & MW30: Fabrica vist... -

2. Fundidn Muros contacto terreno

[ & Excentricidad 0.193 metros

[ 11 Puentes térmicos

144 opdanes HR Opdiones reladonadas co... Todas

I B color exterior del cerramiento Color oscuro -
Ninguna
Invertir

Cancelar

llustracion 37. Copia selectiva de propiedades entre cerramientos

Definicion de huecos

Los huecos deben insertarse manualmente desde el menu Insertar/ (Ventana, Puerta,
Lucernario), y deben definirse sobre una superficie valida indicando los dos vértices extremos.
Esta insercion manual define la anchura y la posicion relativa del hueco frente al cerramiento, el
resto de los parametros de definicion del hueco podemos modificarlos seleccionado las

propiedades del hueco.
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Propiedades del hueco
Referencia: | VE-3

Tpo constructivo |-y Geometria | s Factor de sombra | (= Puentes térmicos |

Dimensiones del hueco:

VENTANA VE-3
< Planta baja
Elevaddn, h (m): 2
Altura, b (m): f ID:
Anchura, 3 (m): 1.400

llustracion 38. Seleccionando el elemento hueco podemos modificar su geometria;

e Elevacion.
e Altura.
e Anchura.
Afiadir elementos de sombras

Propiedades del hueco *,

Referencia: | VE-3

Tipo constructivo ] |+ Geometria # Factor de sombra | |== Puentes térmicos

[JRretranguea (m): 0.00

[voladizo longitud {m):  0.50 0.00

Dispositiva de sombra: Minguno w

30,0 Opaco

llustracion 39. Elementos de sombra
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Modificar el tipo constructivo y los puentes térmicos.

Propiedades del hueco x

Referencia: | VE-1 |

! Tipo constructivo IG Geometria || Factor de sombra | Puentes térmicos ]

| ventana_MF2 |[ Combiar > 3| 8

Aluminio corredera con Vidrio aislante bajo emisivo argon 44+4/12/4+4 mm. Acristalamiento 80%

Transmitandia del huaco (W m2+K): Pardmetros HR.:
Factor solar del hueco (adim.): 0,568
Permeabilidad a 100 Pa (m3h-m2): [ 9,000
Absortividad del marce: =x

Factor sombreado estadional: | >= | | 1,000

Cancelar

llustracion 40. Tipo constructivo

6.1.8. Propiedades de los espacios

Las propiedades de los espacios estan determinadas en funcidn del tipo de edificio;
diferenciando entre edificios de uso residencial y edificios de otros usos asi como en funcién de
los siguientes conceptos:

Propiedades del espacio X

Referencia: ‘ SALON

Clasificacion HE1 ‘a Clasificacién HR | F=| Reverberacién | [ Geometria

Actividad: |I.1.4: Salas de estar y comedores Cambiar >>

[ Junidad de uso:  <NINGUNA>

(®) Habitable () No habitable

Tipo espacio: Acondicionado v
Residencial

Clase higrométrica:  3: Oficinas, tiendas, espacios de edificios residenciales... b

Caudal ventilacién HE1: (") Renovaciones/hora ®lfs 24,82 €

[ JExcluir este espacio de la envolvente térmica.

llustracion 41. Definicion de las propiedades de los espacios

Espacio habitable: espacio formado por uno o varios recintos habitables contiguos con el
mismo uso y condiciones térmicas equivalentes agrupados a efectos de calculo energético.

A su vez, el espacio habitable se puede distinguir en:
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Espacio habitable acondicionado: aquel que necesita mantener unas determinadas
condiciones operacionales para el bienestar térmico de sus ocupantes. En uso residencial
privado, todos los espacios interiores de las viviendas se consideran acondicionados y deben
cumplir las condiciones operacionales de acuerdo al Anejo D. A efectos de calculo, de forma
simplificada, pueden considerarse igualmente acondicionados otros espacios habitables, como
pasillos, escaleras y otras zonas comunes.

“En uso residencial privado los espacios acondicionados pueden no incluir en la prdctica
sistemas de acondicionamiento, y en ellos, a efectos de cdlculo, se supone la presencia de un
equipo de referencia (apartado 4.5 de la seccion HEQ”).

Espacio habitable no acondicionado: espacio habitable para el que se prevé que, durante
la vida util del edificio, no va a necesitar mantener unas determinadas condiciones de
temperatura para el bienestar térmico de sus ocupantes. Al ser un espacio habitable dispone,
sin embargo, de fuentes internas (iluminacion, ocupacién y equipos).

Espacio no habitable: espacio formado por uno o varios recintos no habitables contiguos
con el mismo uso y condiciones térmicas equivalentes, agrupados a efectos de calculo de la
demanda energética. En esta categoria se consideran los garajes, aparcamientos, trasteros,
cuartos de basuras e instalaciones (ver recintos habitables).

De acuerdo al Anejo C del DB-HE, se incluye la opcidn de excluir un espacio de la
envolvente térmica.

Esto implica que, a criterio del técnico proyectista, podra incluir alguno o la totalidad de
los espacios no habitables en la envolvente térmica o excluir espacios habitables que vayan a
permanecer no acondicionados durante toda la vida del edificio (escaleras, pasillos, ascensores
etc). También podran excluirse espacios muy ventilados o con grandes aberturas permanentes
al exterior.
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6.2. Definicion de los sistemas de climatizacion

Los sistemas se definen a través del cuadro de dialogo: Definicidn de sistemas para HEO
y Certificacion energética, accesible a través de Datos / HEQ y CEE — Definicidn de sistemas... o
bien pulsando directamente en el botén de la barra de herramientas estandar:

i Archivo Edicion Ver Dibujar |Insertar Planos Datos Calcular Resultados Herramientas Ayuda

llustracion 42. Opcidn para definicion de sistemas y acceso a la calificacion energética

El cuadro de didlogo para la definicién de los sistemas contiene una barra superior con
los comandos de edicién y célculo, y una lista ordenada con los distintos sistemas, sus unidades
terminales y espacios a los que acondicionan:

Definicidn de sistemas para HED y Certificacién Energética X

K - —3 CTE Visor
R oEgXe Zokg>ed 200
Sisbemas, equipos y unidades terminales Pcal (kW) Pref (kW) Psen(k_. Qimp (. Ofros

= Edificio A
“ AJA 3°D 3,800 3,500 2,625 680,00
= UT-86
“ AfA 2°A 3,800 3,500 2,625 680,00
tl = UT-56
i ASAIOA 3,800 3,500 2,625 680,00
= UT-73
w AJA1°D 3,800 3,500 2,625 680,00
- UT-22
—| " ASAIOA 3,800 3,500 2,625 680,00
tl == UT-19
G LY 3,800 3,500 2,625 680,00
— = UT-48

W 20C DORMITORIO 2

4% 20C SALON

&= 20C DORMITORIO 3

@ 2°C BARIO 2

& 20C DORMITORIO 1

&% 20C PASILLO

@ 2°C BARO 1 6,58 m...
& CALDERA PRINCIPAL 55,000 93,5 %

Aceptar Cancelar

llustracion 43. Cuadro de didlogo de Definicion de Sistemas y acceso a las opciones de calificacion

Los botones de la zona superior, de izquierda a derecha, realizan las siguientes
funciones:

e Inicia el Asistente para la definicidn de sistemas.

e Afadir una nueva unidad terminal al sistema seleccionado.

e Editar los datos de equipos y unidades terminales.

e Eliminar el elemento actualmente seleccionado en el arbol de sistemas.

e Realizar una copia del sistema seleccionado.

e Comprobacién de la limitacién del consumo energético HEO (mddulo opcional).
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e Calificacién energética.

e Exportacién a la Herramienta LIDER/CALENER (mddulo opcional).

e Exportacion a la CALENER VYP (médulo opcional).

e Sincronizacion con el médulo TK-CDT Carga y demanda térmica (mddulo opcional).

e Introduccidn de datos relativos a la energia generada.

e Apertura del Visor epdb para interpretacion de resultados de la certificacidon
energética

6.2.1. Tipo de sistema

El primer botdn “Asistente”, permite definir de una forma sencilla una gran variedad
de sistemas.

e Climatizacién unizona.

e (Calefaccidon multizona por agua.

e Climatizacidon multizona con auténomos.
e Climatizacidon multizona por conductos.
e Produccién de ACS.

e Mixto calefaccién y ACS.

e Sistema exclusivo de ventilacion.

Definicidn de sistemas para HED

R omgro vrE2 20 0w

Tipo de sistema X
p (m¥/h}
«xm Edificio Descripcién: |
Tipo de sistema: | () Mixto calefaccién y ACS v

Mixto de calefaccion y ACS

Caldera eléctrica Radiadores
Caldera convencional Paneles radiantes
Caldera baja temperatura Suelo radiante

Caldera condensacién
Caldera biomasa
Bomba de calor aire-agua

—

Ci' Demanda ACS

< Atrds Cancelar Ayuda

Cancelar

llustracion 44. Definicion de un sistema de climatizacion
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En Datos/Generales/Opciones ahorro de energia, se pueden configurar las siguientes
opciones:

Opcidn 1: Considerar ventilacién nocturna en régimen de verano (4 ren/horade 1a 8
horas)

Esta opcion permite considerar la ventilacién nocturna en zonas habitables de
edificios con uso residencial privado.

Opcidn 2: Activar los sistemas de sustitucion si no se alcanzan las temperaturas de
consigna.

Esta opcidon supone la incorporacién de sistemas ficticios para cubrir las
demandas de climatizacidn y generacién de ACS en dos circunstancias:
1. Enlos espacios acondicionados sin equipos de climatizacidn definidos por el usuario.

Propiedades del capitulo X
J'/
\L\ Motor de cdlculo de la demanda y el consumo energético: | EnergyPlus TM ~
Capitulo
Lﬁl [_]Permeabilidad mediante ensayo de puerta soplante n50 (ren/hora): 0,00
LOC6|IF?CIOFI Considerar ventilacion nocturna en régimen de verano (4 ren/hora de 1 a 8 horas)
y actividad
ﬂ Activar los sistemas de sustitucidn si no se alcanzan las temperaturas de consigna
Materiales y Tipo de reforma
elementos
constructi.. Se sustituye > 25% de la envolvente térmica
p . Cambio de los sistemas de climatizacidn
Puentes
térmicos Cambio de los sistemas de producddn de ACS
CY
Opciones CTE-HE-2013
ahorro de L . L )
energia Comprobar HEO con los sistemas de referencia. Datos sistema ACS: >

9

Proteccién CTE-HE-2006

frente al

it Comprobar por separado transmitancias de vidrios y marcos (HE1-2006 tabla 2.1)

Pm_t;cién
frente a la
humedad

o

Cancelar Ayuda

llustracion 45. Seleccion de equipos comerciales
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6.2.2. Equipo generador

Los datos relativos al equipo generador variaran dependiendo del tipo de sistema
seleccionado, a continuacidn, se menciona una lista con todos los datos que pueden ser
solicitados.

e Referencia.

e Capacidad de Refrigeracion total nominal.

e Capacidad de Refrigeracion sensible nominal.
e Consumo de Refrigeracién nominal.

e Capacidad total de Calefaccién nominal.

e Consumo de Calefaccién nominal.

e Caudal de impulsién nominal.

¢ Rendimiento nominal (%).

e Tipo de energia.

e Temperatura de impulsién.

e Caudal de ventilacién.

¢ Numero de equipos trabajando en paralelo.

Tekton3D dispone de una base de datos con modelos comerciales de distintos equipos
generadores.

Referenda: Sistema 1 Sistema 1
Tipo de equipo:  Unidad exterior bomba de calor v | Unidad exterior expansidén directa aire-aire partido
Marca/Modelo: | HITACHI 2020
Light Commerdal
2 Capaddad Refrigeracidn Total nominal (kW): | 5.000 RAC-50NPE

Consumo Refrigeracién nominal (kW): 1,420
Capadidad total Calefacddén nominal (kw): | 6,000
Consumo total Calefacién nominal (KW): 1,500 Capaddad Refrigeradién Total nominal (kW):

Nimero de equipos trabajando en paralelo: | 1 Capacidad Refrigeracién Sensible nominal (kW):

Capaddad Calefacdién nominal (kW):
Consumo de Calefaccién nominal (kW):

B! Unidad exterior expansion dire...

. : y, s
TN X &
Nuevo Duplicar Modificar Elminar | Importar Subir  Ba
= Equipos
=3 HITACHI 2020
# © Multizone
+ O Takal
+0 Loral
1 © Mokal
© Light Commerdal
< Atrds Sigulente > Cancelar O RAC-25NPE (2,500f/3,500¢)
O RAC-35NPE (3,500f/4,800¢)
BEIRAC-SONPE (5,000f/6,0000)
Aceptar Cancelar © RAC-60NPE (6,000/7,000c)
O RAC-70NPD (7,000/8,000c)

+ O Takai suelo
Concelo

llustracion 46. Seleccion de equipos comerciales

6.2.3. Lista de unidades terminales

Los sistemas Multizona estan compuestos por un equipo de generacién y varias
unidades terminales, por ejemplo una caldera y sus radiadores, una unidad exterior de
expansion directa de tipo partido con varias unidades interiores, etc...
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Aiadir: Crea una nueva unidad terminal con los datos que se introduzcan en su cuadro
de propiedades “Datos de la unidad terminal”.

Cambiar: Permite modificar las caracteristicas que la unidad terminal seleccionada tiene
definidas.

Eliminar: Suprime el elemento seleccionado en la lista de unidades terminales.

Una por espacio: Este botdn permite definir de forma rapida las unidades terminales de
un sistema conociendo la potencia media por unidad de superficie. Funciona en combinacion
con los campos:

Potencia de calefaccién: Potencia media de calefaccion por unidad de superficie.
Potencia de refrigeracion: Potencia media de refrigeracién por unidad de superficie.

Cuando se pulsa el botén “Uno por espacio” el programa crea automaticamente una
unidad terminal para cada uno de los espacios habitables acondicionados definidos en el
edificio, asignando como potencia nominal de calefaccion y/o refrigeracion la definida en los
cuadros de edicidn anteriores (si estan activos) y multiplicadas por la superficie util de cada
recinto.

Datos de las unidades terminales x

Lista de Espadios y Unidades terminales:

Ref. Espacio Peal (W) | Pref W) | Q {m¥h)
| s1UD_1.1  POZEDL 24,500 - -
| 51.UD_1.2  PO2E0Z 24,500 - -
| 51.UD_1.3  PO3E01 24,500 - -
| S1.UD_1.4  PO3E0Z 24,500 - -
| S1.UD_1.5  PO3E04 24,500 - -

=  Cambiar 7<  Eliminar

[JPotencia de calefaccidn (W/m2): o
Uno por espacio

Potenda de refrigeracién (W m2): 0

< Afras Cancelar Ayuda

llustracion 47. Datos de las unidades terminales

6.2.4. Datos de la unidad terminal

En este cuadro de didlogo es necesario definir el nombre de la unidad terminal, marcar
los espacios a los que sirve y definir las propiedades térmicas del equipo seleccionado.

Dependiendo del tipo de la unidad terminal, aparecerdn los campos que definen su
funcionamiento.

e Capacidad total de refrigeracion nominal.

TeKton3D TK-CEEP — Manual de usuario Pagina 34 | 52



e (Capacidad sensible de refrigeracion nominal.
e Capacidad total de calefaccién nominal.
e Caudal de impulsion nominal.

Sedeccion de radisdores y paneles.

Mixto calefaccién y ACS * Emisor: | SWITHE
Dintos de la uridad terminal Potencis (W): 0
r Tipe de emisor: Todos o
Referenca: | 51_UD_11 & = =

Hiura mévma (mm): 1000
[JForzar mimero elementos longitud fms):

AL po3£04 Nores 0.

[Cliw poze0s [SoEE

[l pos£0s 4 =

O PO X0
Capacidad total de Calefaccdn nominal (W): 3.854 & P

] [

Ilustracion 48. Seleccion de equipos para las unidades terminales

6.2.5. Datos relativos al ACS

En este apartado se definen todos los pardmetros necesarios para simular la demanda
y el consumo de ACS.

Datos relativos al ACS *

Referencia: | SIS

Consumo total diario de ACS (1/dia): 0,00 b
Temperatura de utilizacion (°C): (600 |
Temperatura de alimentadidn (°C): 10,0

Fracddn cubierta energia solar o renovable (%): 60,00
Contribudién solar minima DB-HE4 60,00

[ Depésito de acumuladidn ACS
300,00
1,0
60,0

45,0

< Atrds Cancelar Ayuda

Ilustracion 49. Datos relativos a Agua Caliente Sanitaria
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Los parametros que definen este elemento son:

e Consumo total diario de ACS

e Temperatura de utilizaciéon

e Temperatura de alimentacion

e Fraccidn cubierta energia solar o renovable (%): Este apartado indica el porcentaje de
la demanda de ACS que estd cubierto por sistemas de produccion basados en energias
renovables. Suvalor se obtiene a partir de los datos introducidos en el cuadro de didlogo
de energia renovables.

e Contribucidn solar minima DB-HE4 (%): Minimo porcentaje de la demanda de ACS que
debe estar cubierto por energia renovable de acuerdo con el apartado 3.1. del
Documento Basico HE4 del Cédigo Técnico de la Edificacién. Este valor depende del
consumo diario de ACS y de la zona climatica. Su calculo, asi como el del pardametro
anterior, se realizard de forma automatica en funcién de los elementos introducidos,
por ejemplo, en el Cuadro de didlogo de Energias Renovables.

e Depésito de acumulacidon ACS: Permite indicar si el sistema de produccién de ACS
dispone de un depdsito de acumulacién. Los datos a incluir referente al depdsito son; el
volumen de acumulacion, el coeficiente de pérdidas térmicas y los valores de
temperatura de consigna Alta y Baja.

6.2.6. Definicién de energia renovable

El cuadro de didlogo para la definicién de la energia renovable producida en las
proximidades del edificio Energias renovables, permite introducir la produccién mensual de
energia fotovoltaica in situ, edlica in situ, cogeneracion y solar térmica para ACS. Estos datos se
utilizaran para realizar el balance energético del edificio y justificar el cumplimiento de la Seccién
HEO.

Energias renovables

Valores mensuales de |a produccion de Energia Eléctrica v Térmica a partir de una fuente de energia renovable (kWh):

Sistema o equipo Des... Enero | Febrema Marzo Abiril Mayo Junio Julio | Agosto | Septie... | Octubre | MNovie... [

My solar térmica acs HE4... 175,6 183,1 239,2 233,0 230,59 208,2 04,7 204,77 208,2 195,8 163,5
insi HES... 211,1 238,6 324,6 355,3 380,9 367,06 375,2 363,7 322,5 279,5 2154

Edlica insitu
Cogeneradidn
Solar térmica ACS

€ >

Sincro HE% | | Sincro HES | | 2] Afiadir | | 25 Eliminar
Justificacidn de HES (para exportacidn a la herramienta CTE-HE HULC):

Potencia Instalada (kW] Superficie ocupada [m3] 35,4 Irradiacién Solar media anual [kwh/madia] | 4.181,0
Cancelar

llustracion 50. Definicion de la produccion de energia renovable en el edificio.
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Cada linea define los doce valores mensuales para cada uno de los tipos de energia
renovable disponibles en el edificio. Es posible definir varios vectores del mismo tipo. Los
botones situados debajo de la lista permiten afadir y eliminar lineas completas. La edicion de
los valores mensuales se realiza directamente sobre cada una de las celdas.

También se dispone de dos botones Sincro HE4 y Sincro HE5 que realizan las operaciones
de sincronizacién con los capitulos HE4 y HES respectivamente, y recuperan los valores de los
aportes mensuales calculados en los otros capitulos.

Por ultimo, se incluyen datos relativos a las instalaciones solares fotovoltaicas con
objeto de completar la exportaciéon a HULC.

Tanto la sincronizacidon con los capitulos HE4 (TK-HE4) , HE5 (TK-HE5) como la
exportacion a HULC (TK-EHU) son mddulo adicionales que se podran anadir al médulo gratuito
TK-CEEP.

6.2.7. Datos relativos al sistema de ventilacion

Se trata de un sistema que describe las caracteristicas de los equipos de
extraccién/ventilacion y recuperacion de energia del aire de ventilacion.

Estos sistemas intervienen en el balance energético del edificio de dos formas: por un
lado, introducen un nuevo consumo energético debido al consumo eléctrico de los ventiladores,
y por otro lado pueden suponer un ahorro de energia si disponen de un sistema de recuperacion
de calor del aire de extraccion.

Se incluyen dentro de este tipo de sistemas los de ventilacion mecanica controlada
(VMC) de simple y doble flujo (con recuperaciéon de calor), y son sistemas de definicién
obligatoria para los edificios de tipo residencial vivienda.
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Definicién de sistemas para HEQ y Certificacién Energética X
%r ¢ -—% B = Visor
o L]
. x b : }-éu 3 HE iV.P .?. l epbd -
Sistemas, equipos y unidades terminales Pcal (kW) Pref (kW) | Psen (k.. Qmp (... Otros
wa Edificio
= % ST-002 6,000 5,000 3,750| 1.139,76
=== UT-002
i+ SALON-COMEDOR-CQOCINA 83,37 ...
= I ST-003 5,970
8 ACS-001 112,00 ...
= % ST-001 4,800 3,500 2,625 509,76
=== UT-001
< DORMITORIO PRINCIPAL 29,59 ...
= £ Sistema 1
E= S1_UD_1 243,29 ...
w LAVADERO 14,82 ...
w ASEO 7,50 m...
 SALON-COMEDOR-COCINA 83,37 ...
w DISTRIBUIDOR 14,79 ...
# BANO 2 11,16 ...
i~ DORMITORIO 2 20,07 ...
# BANO 1 18,22 ...
w~ DISTRIBUIDOR 2 22,74 ...
w DORMITORIO 3 21,02 ...
[ FDORMITORIOPRINCPAL | | | 95
Cancelar

llustracion 51. Cuadro de didlogo para la definicion de los sistemas del edificio.
La secuencia para la definicidn de este tipo de sistemas es la siguiente:

1- En primer lugar aparecera el cuadro del asistente para seleccién del tipo de sistema.

Descripcion: |s-seema1 ]

Tipo de sistema: | () Sistema exdusivo de ventladdn v

Sistema exclusivo de ventilacion

Extraccién con/sin
recuperador de calor

< Atrds Cancelar Ayuda

llustracion 52. Seleccion de sistema de tipo ventilacion exclusivo.

A continuacidn, se deberan seleccionar los espacios en los que el sistema actue,
considerando que se trata siempre el 100% del aire de renovacidn de cada espacio. En el cuadro
de edicidn aparece el caudal total de ventilacién del conjunto de espacios seleccionados.
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Datos de la unidad terminal

Referendia: |53_UD_1 | ﬁ

Espacio { Zona :
EE‘J:'!I Flanta Baja ~

- vestbulo
Despensa
-] M Codina
Escalera PB
Saldn-comedor
- Plantz Alta
-] Distribuidor
-l Bafio I
Eln"" Escalera PA
-] ¥ Bafio II
-], Darmitorio [
-], # Darmitorio IV
-], Dermitori III v

Caudal de Ventilacidn {m3/h): 93,88

< Atrds Cancelar Ayuda

llustracion 53. Seleccion de los espacios ventilados desde el sistema.

El siguiente cuadro de datos del asistente permite definir el consumo eléctrico de los
ventiladores y si estd disponible o no la opcién de recuperacidn de energia.

Hay dos formas de introducir el consumo: mediante la Curva caudal/potencia del
ventilador, o bien mediante los datos de su Ficha ErP (directiva de ecodisefio) si esta disponible.
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Sistema exclusivo de ventilacién X

Sistema exclusivo de ventilacidn

Referencia: 51 UD_1 | 3

Caudal total de aire de ventilacion (m3/h): 243,29 &l

(7 Curva Caudal/Potencia consumida (®) Especificaciones Ficha ErP

Caudal méximo (m3/h): 290,00

Potencia consumida a caudal maximo (kW):
Potencia especifica SFP (W/(m3/h)):

Caudal nominal (m3/h): 290,00

Con recuperador de calor

Eficacia de referencia (%)

Caudal de referencia (m3/h): 290,00

D Con control de by-pass

™M

Potencia consumida para el caudal de ventilacidn (kw): 0,009

oo = f=]
= ol o
= wl oo

=}

o]
=
[3%]

Eficacia del recuperador para el caudal de ventilacidn (%):

Cancelar Ayuda

llustracion 54. Pardmetros de funcionamiento del sistema exclusivo de ventilacion.

En el caso de introducir los datos mediante la curva caudal/potencia, marcar esta opcidn
e introducir tres parejas de valores de caudal y de potencia, desde los valores de menor caudal
(Q1, P1) a los de mayor caudal (Q3, P3).

Silos datos se introducen a través de la ficha ErP, es necesario conocer el caudal maximo,
la potencia absorbida a caudal maximo, la potencia especifica, asi como el caudal nominal.

Para comprobar el valor de la potencia consumida por el sistema para el caudal de
ventilacién total de los espacios asociados pulse el botén con el simbolo de sumatorio.

Todos los datos que se introduzcan deben ser conformes a la curva del ventilador y al
caudal necesario para los espacios. En caso contrario la potencia resultante sera un valor fuera
de rango y se emitird un mensaje indicando del error.

TeKton3D permite la definicion de varios sistemas exclusivos de ventilacién en el mismo
edificio asociados a distintos grupos de espacios. La Herramienta Unificada Lider Calener (HULC)
no permite este tipo de definicidn, por lo que cuando sea requerida la exportacidn si se dispone
del mddulo adicional TK-EHU, todos los sistemas de este tipo se agrupan en uno Unico.

6.3. Exportacion y simulacion

Como se ha comentado anteriormente, el motor de célculo empleado para realizar las
simulaciones energéticas es EnergyPlus™. Una vez que se tiene instalada una version de este
programa compatible (8.9 0 9.01) en el equipo no es necesario volver a preocuparse por él, a no
ser que se quiera hacer un estudio muy detallado de los resultados o que se produzca algin
error.
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El calculo necesario para realizar la certificacion energética se lanza desde el
correspondiente botdn del cuadro de didlogo de sistemas:

Definicién de sistemas para HEQ y Certificacion Energética X
KXy G ed X
= - HEO |== — & epbd
Sistemas, equipos y ul Ceptificacionlencioetis Pcal (kW) | Pref (kW) | Psen (k... | Qimp (... Otros
= Edificio = Obtener la certificacion
% Ud. Ext. Dormitorio I energética del edificio 2,030 2,600 1,482 560,09
= Ud. Int. Dormitorio I
= & ST-5 24,000 93,1 %
0 ACS-1 168,00 ...
=" Ud. Ext. Dormitorio TIT 2,930 2,600 1,482 569,99
«= Ud. Int. Dormitorio 11T
=% Ud. Ext. Dormitorio IT 2,030  2,600| 1,482 560,00
= Ud. Int. Dormitorio II
= =¥ Ud. Ext. Salon 6,200 5,300 3,975 799,99

llustracion 55. Inicio del cdlculo de la certificacion energética para obtener la letra.

Unavez que se le da la orden al programa de realizar la certificacién energética comienza
un proceso de cdlculo automatico donde se realiza la exportacidén (generacidn de los archivos
con formato nativo *.idf de EnergyPlus™, con toda la informacién relativa al edificio) y la
posterior simulacion simultanea de todos los archivos exportados (edificio objeto, referencia,
ventilacién 0,8 h, etc.)

Proceso de calculo *

Calculando en segundo plano... ~
Simulando los consumos con EnergyPlus...
Calculando en segundo plano...

Simulando la demanda del edificio de referencia con EnergyPlus...

Calculando en sequndo plano. ..

Simulando la demanda del edificio objeto (0.8 ren/h) con EnergyPlus...

Calculando en sequndo plano. ..

Simulando la demanda del edificio de referencia (0.8 ren/h) con
EnergyPlus...

Running EFMacro...

ExpandCbjects Started.

Mo expanded flle generated.

ExpandCbjects Finished. Time:  0.047

EnergyPlus Starting

EnergyPlus, Version 9.0, 1-bb7ca4f0da, YMD=2019.04.05 19:55
Adjusting Air System Sizing

Adinchna Ctandard &7 1 Vanhblatian Sizinn e
100%
f )
Pausa Q Cerrar I Guardarinforme

llustracion 56. Proceso de cdlculo

Los archivos exportados y los resultados generados se guardan en la carpeta donde se
encuentra el proyecto, en una subcarpeta con el nombre CEEP dentro de la carpeta con el
nombre del proyecto “..\Carpeta del proyecto\CEEP.

6.4. Andlisis de los resultados

Una vez finalizadas todas las simulaciones y si no se produce ningun error, el programa
realiza automaticamente un andlisis de los resultados. Estos resultados podran exportarse como
un archivo con formato *.xml que continene toda la informacidon necesaria para validar el
certificado energético.
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Proceso de calculo X

Archivo de datos climticos B4_i3eninsu|a.met ~

Resultado simulacion demandas:

Demanda energética calefaccion 2.649,0 kWh (13,9 kWh/m2)

Demanda energética refrigeracion 2.532,7 kWh (13,3 kWh/m2)
Resultado simulacién consumos:

Consumo energético calefaccion 1.906,9 kWh (10,0 kWh/m?2)

Consumo energético refrigeracion 961,7 kWh (5,1 kWh/m2)

Consumo energético ACS 751,6 kWh (4,0 kWh/m2)

Resultados de la calificacion energética

Zona climdtica: B4

Tipo de edificio: Vivienda unifamiliar
Indicador emisiones CO2: IC02 =54

Indice de calificacién C1 C1 =0.06
Calificacion energética: [

Generando archivo XML V2.1...

Generando archivo XML V2.0... v
100%

Pausa Q Cerrar B Guardar informe

llustracion 57. Informe de cdlculo con la Calificacion obtenida

TeKton3D también genera un archivo de datos compatible con la herramienta web
VisorEPBD que muestra de forma grafica los resultados del balance energético del edificio.

https://www.codigotecnico.org/visorepbd/#/

VisorEPBD es una aplicacion web de ayuda a la evaluacién de la eficiencia energética de
los edificios usando el procedimiento de la norma ISO UNE-EN 52000-1 y destinado a la
aplicacion del Documento Basico de Ahorro de Energia (DB-HE) del Cédigo Técnico de la
Edificacion (CTE).

La carga de datos se realiza desde la propia pdgina web de la herramienta usando el
botdn “Cargar datos” situado en la parte superior derecha.

El archivo de datos de cualquier proyecto TeKton3D se genera siempre en su carpeta de
almacenamiento con este formato:

...\Carpeta de proyecto\HEO\CTEEPBD\ DATOS_CTEEPBD.txt

Esta aplicaciéon visualiza los datos generados desde TeKton3D consistentes en los
consumos de energia final para los distintos servicios, y las producciones de energia renovable
del edificio. Contiene varias opciones para visualizar el balance total de forma agregada o
desglosada por servicio, por vector energético, etc.
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e VisorEPBD: implementacién de |- X

& 0 & codigotecnico.org/visorepbd,/#/ hrg '{’

Aplicaciones ™M Gmail B YouTube @ Maps @@ FlowTool - Airzone & iMventa Formacién

VisorEPBD # Inicio

‘ '
»

kexp . Area s X E
0 (m?) 190 Localiza Peninsula v Nombre TeKton_DATOS_CTE| Cargar  Guardar
datos datos
Kexp: 0.00

Consumo de energia primaria [kvh/m®afio] (RER: 0.55, RERars iy 0.67)

Coptot 56.49
Copmren 25.54 |
Copren 30.95 : | . :

0 25 50 75 100

Emisiones de COy. 5.22 kg/m? afio

Desglose por servicios Desglose por vectores energéticos Componentes energéticos
Consumeo de energia Energia primaria Energia primaria no Energia primaria Emisiones de CO2
final total renovable renovable 5.22 kg_CO2/m*a
49,98 kWh/m?a 56.49 kWh/m*a 25.54 kWh/m*a 30.95 kWh/m>a

# e e . ™ -

@ CAL 3.29 kg_CO2/ma
g_CO2/

@ AL 2025 kwh/m*a @ CaL 23.26 kwh/m™a @ caL 1571 kwh/m*a ACS: 12,65 kWh/m*a (63.1%)
[40.5%) (41.2%) (61.5%) (40,9%) ACS: 1.23 kg_CO2/ma
ACS: 17.91 kWh/m*a ACS: 18.95 kWh/m*a ACS: 6.29 kWh/m®a @ REF: 814 kWh/m*a (25.5%)
(35.8%) VisorEPBD - 2017-20(82.54g)nisterio de Fomento, Institu Bégardo Torroja de Ciencias de(Es@sestruccion (IETcc-CHB)REF: 0.45 kg_CO2/ma
. M O 0 NA LA SenE B 100 LA e A M G ST AR e B e T T i e o oo , v

llustracion 58. Herramienta web VisorEPBD.

Se dispone ademas de un botén en la barra de comandos del cuadro de didlogo de
“Definicion de Sistemas para HEO y Certificacidon energética” que permite acceder directamente
a la pagina del visor EPBD del Cddigo Técnico de la Edificacion.

Definicion de sistemas para HED y Certificacion Energética

‘«{; g . = |cE @ ? Visor
- I »

L) == x . Ea HE V@ o, E~)

Sistemas, equipos y unidades teminales Peal k' Pref (kW) Psen (kW) Qimp m¥h) Ctros
~um Edificio
= W Sistema1 24,500 95,0 %
@ siacs_1 120,00 |/dia
= [ sistema2 5,500
® @ s2_up_1

llustracion 59. Boton de acceso al Visor epbd
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6.4.1. Documentos de salida

Ademads del informe en formato XML de evaluacion energética del edificio, cuya
exportacion se describe mds adelante, el programa genera varios documentos auxiliares para
analizar los resultados.

Por un lado, los documentos asociados a la Certificacidon energética:

Definicién de listado X

Nombre: ‘

Listados de:  Todos los elementos v

Memoria tipo: Seleccionar v = [

3 Detalles de elementos constructivos ~
3 Detalles de elementos huecos

2 Detalles de puentes térmicos

3 Listado de materiales

Limitacion del consumo energético

3 Documento justificativo HEQ

3 Demanda energética por zonas

3 Documento justificativo HE4

3 Listado detalle demanda por componentes
Elementos del edificio

3 Relacién de elementos y descomposicidn
2 Informe de resultados por cerramiento

2 Medicién de cerramientos

3 Listado de espacios

2 Listado de unidades de uso

3 Listado de espacios por actividad

2 Inventario por espacios

3 Inventario del edificio

Certificacidn de eficiencia energética

2 Certificado de eficiencia energética

2 Informe resultados demanda

2 Informe resultados consumos

3 Listado detzlle demanda por componentes|
3 Verificacion CTE_2019-HEO HE1 v

llustracion 60. Crear listado con certificado de eficiencia energética

N}
OO e e L

L e

Por otro lado, se pueden generar los documentos asociados a la justificacion del Hel,
HeO y He4, si se dispone de los médulos adicionales TK-HEOQ y TK-HE1 no incluidos en la version
basica de TK-CEEP.

El listado “Certificado de eficiencia energética” es el que se corresponde con el
documento con formato oficial.
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Definicién de listado X

Nombre:

Listados de: | Todos los elementos ~
I tipo: 1Sal ~ - = [
GEELimitacidn de la demanda energética A

2 Documento justificativo HE1

2 Calidad de la envolvente térmica

2 Detalles de elementos constructives

2 Detalles de elementos huecos

3 Detalles de puentes térmicos

3 Listado de materiales

Limitacién del consumo energético

3 Documento justificativo HEO

3 Demanda energética por zonas

2 Documento justificativo HE4

2 Listado detalle demanda por componentes
Ementos del edinicio

2 Relacidn de elementos y descomposicién

2 Informe de resultados por cerramiento

2 Medicion de cerramientos

3 Listado de espacios

2 Listado de unidades de uso

3 Listado de espacios por actividad

3 Inventario por espacios

{ |2 Inventario del edificio

BEQ Certificacidn de eficiencia energética

[ ]2 Certificado de eficiendia energética

[]@ Informe resultados demanda v

IO I T@ L

=

llustracion 61. Crear listado Limitacion del consumo y demanda

Se dispone ademds de la posibilidad de exportar el certificado en formato .xml y guardarlo
en cualquier ubicacion. Este archivo se corresponde con "informe de evaluacién energética del
edificio en formato electronico” que podra validarse a través del visor XML disponible en la
web: https://visorxml.codigotecnico.org/

Cuando se guarda el archivo XML se crean dos archivos. La version XML 2.0 y la version
XML2.1.
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Muevo Ctrl+=N
Abrir... Ctrl+0
Abrir proyecto... Ctrl=)

DRkr

Guardar Ctrl+5
Guardar como...

Copia de seguridad »

P

Impaortar b

#

Exportar ]

Bases de datos 3

Imprimir... Ctrl=P

Presentacion preliminar

E»?@'

Configurar impresora...

@ Enwviar...

1 Edificio-manual th

2 Bloque de viviendas.tk

3 Centro de dia.tk

7 4 Prueba Altura Libre.tk

5 DUsersy..\Centro de dia.tk

v 6 DWUsersh..\Un espacio.tk
7 Dos espacios CDT.tk

8 Edificio-manual tk

9 Centro de dia.tk

@) | salir

Edicion Ver Dibujar Insertar

Planos Datos Calcular  Resultados

Herra

By & OO HAGH

amia|

Y

Fa

Exportar Dibujo DXF/DWG...

Exportar Libreria de Simbolos 3D...
Exportar Documento PDF...

Exportar Modelo SKP de SketchUp...

Exportar Modelo KML de Google Earth...

Exportar Fichero IFC...
Exportar Certificado XML...

Exportar CTE-HE [HULC)...
Exportar LIDER...
Exportar CALEMER VYP...
Exportar CE3...

Exportar CE3X...

Exportar Clwin...
Exportar EnergyPlus...
Exportar OpenStudio...

llustracion 62. Exportar certificado XML

6.4.2. Certificado de eficiencia energética

El objetivo final del programa es obtener los documentos que se generan tras la

simulacidn energética correspondientes a los datos de certificacién:

Si seleccionamos el listado de Certificacion de eficiencia energética, se muestra en la
solapa de listados del TeKton3D el Certificado de Eficiencia Energética en formato oficial. El
diseio del archivo se basa en el: Modelo de Certificado de Eficiencia Energética [PDF], facilitado

por el Ministerio de Energia, Turismo y Agenda Digital y por el Ministerio de Fomento.

Archivos en formato PDF

Desde la barra de botones de la solapa de “Proyecto” es posible generar estos

documentos en formato estandar PDF:
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X CERTIFICADO DE EFICIENCIA E
B u E"";‘I"’t = Exportar a POF
=1+ Plantas — A
§# Edificio completo o e e ION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CER
i Pl-_anta Séta-t-o ) Nombre del edificio Ejemplo
@ Cdmara sanitaria Direccién C/ Steven Jobs N° 2
sxm Planta Baja — =
su Planta Alta Municipio Cérdoba
i@ Desvin Provincia Cordoba
{_j“[::tcnubima Zona climatica B4
i &G p,a: o:s Plantas sobre rasante B+1
= Listados Normativa vigente (construccion / rehabilitacion) |CTE HE 2019
‘ Certificado de eficiencia encrgética | | Referencials catastralles 624640TUF6564N
- Informe resultados d d
) Informe resultados cc
|4 Memorias Tipo de edificio o parte del edif
) T

llustracion 63. Exportacion de los archivos generados a PDF
Resultados de demanda

Este documento presenta de forma detallada los resultados de demanda del edificio en
varias tablas.

La primera tabla muestra los resultados mensuales de calefacciéon y refrigeracién para
cada uno de los espacios del edificio

La segunda tabla muestra los resultados de demanda acumulados a lo largo del aiio
para cada uno de los espacios, diferenciando calefacciéon y refrigeracion.

S e

1 INFORME RESULTADOS DEMANDA ENERGYPLUS

" 35 EDIFICIO vB0S [ L2 Detalley

DEMANDA MENSUAL DE ENERGIA POR ESPACIOS

Junio Julio Agosto
(KWhim?) (KWn/m?)

Febrero Marzo

‘Septiembre
(RWhim?) (KWhim?)

(kWhim) (kWhim?)

Octubre
(kWh/m?)

‘Noviembre Diciembre
(RWhim?) (KWhim?)
7

. Enero
E=D ) (kwh/m?
7

Mayo
GWh/m?)
PO1_E01 =

of~lo|ol
ol
&

PO1_E04

0
7
0
2

o
E

PO1_E0S 827 4

73 i 0. 0.00

of
gl

=|nl |25
of

0.0 0.00

)
'DEMANDA ANUAL DE ENERGIA POR ESPACIOS

B Superficie Calefaccion Refrigeracion Calefaccion Refrigeracion
m) (KWh (KWh) GeWh/m?) (KWh/m?)
POT_EOT 46 1023.60 1276 27.32 34.07
POI_E0T ) 1304.62 7143, 3196 1
POi_E05 ¥ 517.19 800 6252 5
TOTAL 56 284571 2607 3288 5

lustracion 64. Listado con el informe de resultados de la demanda en EnergyPlus™
Resultados de Consumos

En este documento estdn recogidos los consumos diferenciados de cada uno de los
sistemas definidos en el edificio en energia final y energia primaria no renovable. Los resultados
de consumo estan separados en funcion del servicio cubierto (calefaccion, refrigeracion y ACS).
Adicionalmente se muestra el factor de paso asignado al vector energético empleado.
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1 INFORME DE RESULTADOS: CONSUMOS SISTEMAS ENERGYPLUS

§IS_REF_REFRIGERACION

Faclor de paso = 1.954 kWh EPnr/kWh EF

Energia Final[kWh/afio]

Energia Primaria no renovable[k\Wh/afio]

Consumo C 00 0.0
Consumo R 1530.0 2989.7
Consumo ACS 00 0.0

SIS_REF_CALEFACCION

Factor de paso = 1.179 kiWh EPnrkWh EF

Energia Final[kWh/afio]

Energia Primaria no renovable[kWhiafio]

Consumo Calefaccion 4065.3 4793.0
Consumo Refrit 0 0.0 0.0
Consumo ACS 0.0 0.0

Vector Energético kWh E.primaria no renovable/kWh E.final
Electricidad 1.954
Gasoleo i0 1179
GLP 1.201
Gas natural 1.190
Carbon 1082
Eiomasa no densificada 0.034
Biomasa densificada (pelets) 0.085

(*) Electricidad convencional peninsular

llustracion 65. Listado con el informe de resultados de los consumos de los sistemas en EnergyPlus™

Listado detalle Demanda por componentes

1 ANEXO 1. INFORME PERDIDAS Y GANANCIAS ENVOLVENTE

1.1 Envolvente Detalle Ganancias

1.1.1 Detalle Anual Ganancias en periodo de refrigeracién

[ Tipo Cantidad (kWh)

Ocu?acwdn 350 49

lluminacion 52470

Equipos 52470

[Ventilacion 102.3!

[Ventanas 6293 .87

Puenas 0.00

Fachadas 6983

Cubiertas 15143

Suelos 000

Contacto Tereno 182 84

Puentes Térmicos 0.57

Solo se estén contabilizando las ganancias en los meses de "verano”
1.1.2 Detalle Anual Ganancias en periodo de calefaccion

[ Tipo Cantidad (KWh)
[Ccupacion 704.44
lluminacion 765.49
Equipos 765.49
[\Ventilacion 18.69
[Ventanas 217922
Puertas 0.00
Fachadas 354.98
[Cubiertas 559.80
[Suelos 0.00
[Contacto Terreno 162.25
[Puentes Térmicos 72.52

Solo se estan contabilizando las ganancias en los meses de "invierno”

1.2 Envolvente Detalle Perdidas

1.2.1 Detalle Anual Perdidas en periodo de refrigeracién

Tipo Cantidad (kWh)
[Ventilacion 1841.24
[Ventanas 1780.33
Puertas 000
Fachadas 1772.30
[Cubiertas 2507 58

[Suelos 0.00
[Contacto Terreno 1627.01
[Puentes Térmicos 1952.08

Solo se estan contabilizando las ganancias en los meses de "verano”

1.2.2 Detalle Anual perdidas en periode de calefaccién

Tipo Cantidad (kWh)

[Ventilacion 2779.06
[Ventanas 24083
Puertas 0

Fachadas 408 13
[Cubiertas 454.08
[Suelos .00

[Contacto Terreno 47137
|Puentes Térmicos 272.31

Solo se estan contabilizando las ganancias en los meses de "invierno”

llustracion 66. Listado de detalle de demanda por componentes
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Estas tablas ofrecen los resultados de demanda de energia anual por componentes:

Componentes - Calefaccion: Muestra la demanda energética anual de calefaccidon
negativa para cada componente térmico del conjunto del edificio. Se trata de las pérdidas de
calor en época invernal, y que por tanto aumentan la demanda de calefaccion.

Componentes - Refrigeracion: Muestra la demanda energética anual de refrigeracion
positiva para cada componente térmico del conjunto del edificio. Se trata de las ganancias de
calor en época estival, y que por tanto aumentan la demanda de refrigeracion.
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7. Recomendaciones para simular un edificio con EnergyPlus™

La utilizacion del mdédulo TK-EEP ofrece la posibilidad de realizar una simulacion
energética con uno de los motores de cdlculo mas potentes sin la necesidad de ser un experto,
aprovechando el entorno grafico de Tekton3D.

Ahora bien, TeKton3D es mas flexible en cuanto a la geometria que es capaz de definir,
que la que admite EnergyPlus™ para el célculo del edificio, por lo que habrd que tener en cuenta
una serie de recomendaciones a la hora de dibujar, si no se quiere tener problemas durante la
simulacién.

Esta guia puede considerarse tanto una guia de buenas practicas como una lista con las
limitaciones que tiene la exportacion realizada a EnergyPlus™

7.1. Recomendaciones generales

Se debe evitar el uso de caracteres del tipo; i&%i’é?... en los nombres de los archivos
que se van a simular con el motor de calculo EnergyPlus™, asi como en la ruta de acceso a estos
archivos (sucesion de carpetas donde finalmente se guarda el archivo).

7.2. Definiciéon de espacios

En principio el motor de célculo EnergyPlus™ no cuenta con una limitacién en el nimero
de espacios que se pueden simular, pero la recomendacidon en las simulaciones energéticas es
simplificar todo lo posible el modelo térmico del edificio, esto quiere decir unificar espacios
siempre que sea posible. Los espacios con las mismas condiciones operacionales pueden unirse
siempre que pertenezcan a la misma unidad de uso y estén servidos por el mismo sistema.

7.3. Definicion de cerramientos

7.3.1. Definicién geométrica

Cuando un espacio no tiene definido suelo, la simulacién en EnergyPlus™ no se realiza
correctamente; no se pueden aplicar las condiciones operacionales de la zona y la radiacién solar
no se aplica correctamente.

7.3.2. Definicidn de elementos constructivos

La definicion de elementos constructivos en EnergyPlus™ se realiza mediante la
definicién de las capas que componen el cerramiento, al igual que la definicion de elementos
constructivos de Tekton3D. EnergyPlus™ tiene limitado a 10 el nimero maximo de capas
permitidas para la definicién de cerramientos. Si nuestro elemento constructivo cuenta con un
nuimero mayor de capas debemos eliminar las capas sin influencia térmica o realizar otras
simplificaciones.

Cuando asignamos a una fachada la condicién de fachada ventilada debemos definir un
elemento constructivo que se corresponda con la definicidon de una fachada ventilada
realmente: una capa exterior que actla como elemento de sombra y una cadmara de aire que
actua como cdmara ventilada.

7.4. Definicion de huecos

La definicién de huecos en EnergyPlus™ lleva asociado una superficie sobre la que
aplicar la transmitancia y un espacio donde afecta la energia solar incidente.
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Debido al tratamiento especifico que hace EnergyPlus™ de la radiacion solar, cada
ventana debe estar contenida completamente en una Unica zona.

Es recomendable no definir huecos que ocupen la totalidad de un cerramiento, es
posible que al no tener superficie el cerramiento que contiene el hueco no se exporte.

El tamafio del hueco con el marco debe ser inferior al tamafio de la superficie sobre la
gue se encuentra, si la superficie del hueco es mayor que la superficie del cerramiento que la
contiene, no se exporta el hueco.

Para evitar posibles errores se recomienda no definir los huecos en los vértices de los
espacios.

llustracion 67. Es recomendable no definir huecos en los vértices de los espacios

7.5. Definicion de Lucernarios

El objeto que define los lucernarios en EnergyPlus™ es el mismo que se utiliza para
definir el resto de huecos, por ello las limitaciones que se tienen en cuenta para la definicion de
ventanas debe aplicarse en la definicidn de lucernarios, ademas de otros.

Los lucernarios estan asociados con los elementos cubierta sobre los que estdn
definidos, en EnergyPlus™ los huecos deben estar definidos Unicamente en un espacio, por lo
tanto, las cubiertas que contengan lucernarios deben estar definidas ocupando un Unico espacio

La definicion geométrica correcta de un lucernario en Tekton3D para su posterior
exportacion a EnergyPlus™ consiste en un cuadrilatero, es necesario que los cuadrildteros no
tengan una definicion de mas de 4 puntos (aunque estos sean colineales).

Para evitar posibles errores se recomienda no definir los lucernarios en los vértices de
los espacios
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llustracion 68. Es recomendable no definir lucernarios en los vértices de los espacios

7.6. Definicion de sistemas de climatizacion

Los sistemas de climatizacion se definen en Tekton3D a través del asistente de definicion
de sistemas de HEO, esta definicion simplificada de los sistemas se exporta a EnergyPlus™ para
definir de forma detallada los sistemas de climatizacion.

Lo primero que debemos tener en cuenta es que las referencias introducidas en
Tekton3D para definir un nuevo sistema de climatizacién deben ser Unicas, no se permiten
varios sistemas con el mismo nombre.

Puede resultar redundante, pero los sistemas de climatizacién solo pueden estar
referidos a zonas habitables acondicionadas.

En certificacién energética los sistemas de climatizacién deben ser capaces de mantener
las temperaturas de consigna de zona. Se permite un 4% de las horas anuales fuera de consigna,
en caso contrario apareceran los correspondientes mensajes de advertencia.

Actualmente existen limitaciones a la hora de definir distintas unidades terminales en
cada zona del edificio. Una zona puede contener una unidad terminal de calor y una unidad
terminal de frio. No se puede incluir mas de una unidad terminal de calor/frio.

7.6.1. Limitaciones técnicas

Los sistemas de climatizacién en EnergyPlus™ tienen limitada la potencia del equipo por
el caudal de impulsion. El caudal debe estar comprendido entre 0,00004027 [m3/s] y 0,00006041
[m3/s] por Vatio de la capacidad de refrigeracion o de calefaccién total nominal.

La capacidad de refrigeracién sensible nominal esta limitada entre la mitad de la
capacidad de refrigeracion total y el total de la capacidad de refrigeracion total.

En el sistema "Climatizacién multizona por conductos" el caudal de impulsién nominal
del equipo generador debe ser igual a la suma de los caudales de impulsién nominal de las
unidades terminales. Se permite un pequefio margen de desviacion.

La temperatura que se introduce en el sistema de acumulacién de ACS debe ser superior
a la temperatura definida de consumo.
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