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Metodologia de los casos de estudio

1. Introducciéon

Uno de los objetivos del WP2 del proyecto BIM4Energy es desarrollar un estudio para evaluar el rendimiento
energético de tres edificios existentes y representativos en los municipios de los socios del proyecto
utilizando la metodologia BIM y proponer varias alternativas para la rehabilitacion energética de estos
edificios con el fin de mejorar su eficiencia energética. Este objetivo especifico contribuira a satisfacer
diferentes necesidades identificadas, ya que el primer paso es evaluar el rendimiento energético de tres
edificios comunes en Espafia, Rumania y Lituania, de modo que los resultados puedan extrapolarse a otras
construcciones.

Este documento explica cdmo utilizar la metodologia BIM para evaluar la eficiencia energética de los tres
edificios que se van a estudiar.

El caso practico numero 1 consiste en analizar la demanda y el consumo energéticos, asi como proponer
alternativas que mejoren su eficiencia, de una vivienda unifamiliar adosada, situada en el municipio de Ceuti,
Espaiia.

Figura 1: Casas adosadas en Espaiia

El caso practico nimero 2 estudiard el rendimiento energético de un edificio residencial de cinco plantas
situado en Vilna, Lituania.

Figura 2: Edificio residencial de cinco plantas en Lituania
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El caso practico numero 3 estudiard el rendimiento energético de un edificio educativo en Cluj-Napoca,
Rumania.

Figura 3: Facultad de Ingenieria Civil, Universidad Técnica de Cluj-Napoca, Rumania.

2. Resumen de la metodologia

La metodologia que se utilizard en los casos practicos consiste basicamente en seguir el siguiente
procedimiento:

1.  Recopilacion de informacidn sobre los edificios que se van a estudiar. Esta informacidn consiste en:
a) Ubicacion del edificio.
b) Orientacion del edificio.
c) Datos climaticos del emplazamiento del edificio.
d) Planos de la geometria del edificio.

e) Materiales y espesores de las diferentes capas de los elementos constructivos de la
envolvente térmica del edificio (fachadas, medianeras, cubierta, aberturas).

f) Materiales de los muros en contacto con el suelo y los suelos en contacto con el suelo en el
sétano del edificio.

g) Materiales y espesores en tabiques interiores y forjados intermedios.
h) Caracteristicas de los servicios: sistemas de calefaccion, ventilacion y aire acondicionado.

2. Construya un modelo geométrico BIM en 3D del edificio que se va a estudiar utilizando los planos
del edificio como referencia (con el modelador BIM Cype Architecture).

3.  Cargar el modelo en formato IFC en un servidor o entorno comun de datos (CDE).

4.  Descargar el modelo BIM IFC y obtener los parametros geométricos del modelo BIM para el modelo
energético del edificio, utilizando OpenBIM Analytical Model. A continuacion, se carga el modelo
analitico del edificio en el CDE.

5.  Caracterizacién del modelo energético del edificio utilizando CypeTherm EPlus:

a) Con CypeTherm EPlus, descargamos el modelo BIM y el modelo analitico del CDE para
utilizarlos en la creacidn del modelo energético.

b) Introduccion de la ubicacion del edificio en el modelo.
c) Introduccion de la energia generada para autoconsumo, si la hay.

d) Definicidn de las zonas habitadas y deshabitadas del edificio.
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e) Definicidn de los diferentes espacios del edificio.

f) Introduccion del modelo de los materiales, espesores y conductividades y otras
propiedades de la envolvente, tabiques, forjados, aberturas y demas elementos
constructivos del edificio.

g) Introduccién en el modelo de las transmitancias de los puentes térmicos del edificio. Estos
valores pueden obtenerse de catdlogos de puentes térmicos analizados.

h) Caracteristicas de los sistemas de calefaccion, ventilacién y aire acondicionado
i) Introduccidn de las caracteristicas del sistema de agua caliente sanitaria en el modelo.
6. Realizacién del andlisis térmico, utilizando EnergyPlus como motor de los calculos.
7.  Obtencidén de los informes de resultados:
a) Informe de demanda energética
b) Informe sobre el consumo energético y las emisiones equivalentes de CO2 generadas.

c) Obtencidn de la calificacién energética del edificio.

El procedimiento descrito se aplicara, en primer lugar, para estudiar los edificios en su situacién actual. A
continuacidn, volveremos al paso 5 para modificar los materiales de la envolvente térmica y los sistemas de
climatizacién con el fin de cuantificar la mejora en el rendimiento energético de los edificios estudiados.

Se estudiaran varias alternativas para mejorar la envolvente térmica de los edificios. También se consideraran
varias alternativas para mejorar el sistema de climatizacion.

Cada medida de mejora propuesta para el edificio irda acompafiada del coste econdémico de su
implementacién.

Se llevard a cabo un analisis comparativo de las alternativas propuestas para la mejora de la eficiencia
energética de los edificios en cada caso de estudio.

3. Flujo de trabajo con software Open BIM

El término Open BIM hace referencia al trabajo con estandares BIM abiertos. Es decir, trabajar con modelos
en formato IFC.
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Figura 4: Flujo de trabajo Open BIM del paquete de Cype para el disefio de un edificio.

El software Cype ha desarrollado una serie de herramientas BIM para el disefio de estructuras, arquitectura
e instalaciones de edificios, a través de modelos IFC.

Cype cuenta con un entorno de datos comun (CDE), denominado BIMServer.center, donde se pueden
compartir los modelos IFC del mismo proyecto de construccion. El software de disefio Cype de cada disciplina
de la construccion estd conectado al Proyecto de Construccion en BlIMServer.Center, de modo que los
usuarios pueden compartir el trabajo realizado a través de modelos IFC. De esta forma, los agentes
(promotores, ingenieros estructurales, ingenieros de instalaciones y arquitectos) que trabajan en el mismo
proyecto, en las diferentes disciplinas, pueden ver el progreso del trabajo realizado por el resto de
participantes.
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Figura 5: Flujo de trabajo de simulacién energética Open BIM.

El flujo de trabajo para llevar a cabo la simulacién energética de un edificio utilizando los programas Open
BIM de Cype consiste en utilizar al menos 3 programas diferentes de forma secuencial (Fig. 5):
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e El primero es Cype Arquitecture, con el que se construye el modelo BIM arquitecténico.

e El segundo es el Modelo Analitico Open BIM, que calcula los parametros geométricos de los
diferentes espacios del edificio que se van a estudiar.

e Y eltercero es CypeTherm EPlus, que realiza la simulacidn energética.

Para caracterizar los elementos constructivos y las propiedades térmicas de los materiales, se puede utilizar
el programa Open BIM Construction System o realizar este trabajo dentro de CypeTherm EPlus, antes de la
simulacién energética.

Para crear el modelo BIM del edificio en formato IFC, existen dos alternativas a Cype Arquitecture. Puede
utilizar Revit y el plugin Open BIM para crear el IFC y enviarlo a BIMServer.Center. O bien, crear el modelo
BIM en formato IFC con cualquier otro programa y subirlo a BIMServer.Center utilizando IFC Uploader.

El siguiente articulo del blog BIMServer.Center ofrece una explicacidn detallada de este flujo de trabajo.

OPEN BIM EN SIMULACIONES ENERGETICAS: CYPE ARCHITECTURE — FLUJO DE TRABAJO DE CYPETHERM

4. Cype Arquitecture

El desarrollo arquitectdnico se llevard a cabo en CYPE Architecture, un programa gratuito y completo para la
creacion de modelos BIM. Una caracteristica destacable de CYPE Architecture es la posibilidad de disefiar el
edificio a través de un boceto digital. Este boceto, dentro del propio programa, se transforma en un modelo
BIM vy se exporta a IFC.

Si el usuario desea exportar informacion del modelo arquitecténico a programas de andlisis, como los de la
familia CYPETHERM, al modelar con CYPE Architecture, es imprescindible cumplir con la obligacién de:

4.1. Introducir elementos constructivos

El modelo debe incluir elementos constructivos de la pestafia «Arquitectura», como muros, forjados, puertas
y ventanas. Los elementos constructivos se pueden crear utilizando elementos de la pestafia «Boceto» o
insertandolos desde cero. Cada elemento constructivo tiene una referencia asociada, que se utilizara mas
adelante.
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Figura 6: Insercidn de elementos. Captura de pantalla de Cype Architecture

4.2. Definicion de espacios

Para realizar simulaciones energéticas, el modelo BIM debe contener espacios definidos. Para definirlos,
utilice la opcidon «Espacios» de la pestafia «Arquitectura». El perimetro de los espacios debe coincidir con la
cara interna del muro y la cara visible de las losas de suelo que forman el borde. Ademas, si se trata de un
espacio cerrado o dentro de un edificio, en las «Propiedades» del espacio, en la parte inferior del panel de
definicidn, es importante marcarlo como «Interior» para que el modelo analitico se genere correctamente.
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Figura 7: Definicion de espacios. Captura de pantalla de Cype Architecture

4.3. Creacion y asignacion de niveles

Todos los elementos constructivos se asignan a un nivel creado previamente. Los niveles se pueden crear
mediante la opcidn «Niveles» de la pestafia «Arquitectura». La herramienta «Asignar nivel» de la pestafia
Arquitectura permite al usuario asignar varios tipos de elementos a un nivel determinado. Esta accién se
puede realizar en una vista de alzado o seccidn, o piso por piso, para facilitar la seleccién de los elementos
asignados a un nivel determinado.
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Figura 8: Asignacion de niveles. Captura de pantalla de Cype Architecture

4.4. Exportacion a BIMserver.center

Una vez completado el modelado arquitectdnico con CYPE Architecture, el modelo debe exportarse a
BIMserver.center para integrarlo en el flujo de trabajo Open BIM. Para ello, es necesario vincular el trabajo a
un proyecto nuevo o existente en la plataforma. La exportacion genera un archivo IFC con la informacion del
modelo arquitectdnico que permite su lectura por el resto de aplicaciones integradas en este flujo de trabajo.
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Figura 9: Exportacién a BIMserver.center. Captura de pantalla de Cype Architecture

5. Modelo analitico OpenBIM

El modelo analitico Open BIM es una herramienta disefiada para generar un modelo analitico a partir de los
datos geométricos del modelo arquitectonico creado en CYPE Architecture y otros programas. El modelo
analitico es necesario en simulaciones de andlisis acustico y térmico, como las que se pueden realizar en la

familia de programas CYPETHERM, entre otros.
Para conseguir este objetivo, estas son las tareas mas importantes:

5.1. Importar el modelo arquitectonico desarrollado en CYPE Architecture

Al crear un nuevo trabajo en Open BIM Analytical Model y vincularlo al mismo proyecto en BlMserver.center
donde se exportd previamente el modelo, el programa toma automaticamente el modelo de CYPE

Architecture como iniciador.

Import of BIM models o X
u BIMmodel
b Conf GD link: BlMserver.center
onfiguration
< 2 | project: CH
Project
Select the files you want to include
Import ion/Program  Project Descripf
G <teioe | D

Figura 10: Importacién del modelo Cype Architecture desde BIMserver.center. Captura de pantalla de
OpenBIM Analitical Model.

5.2. Generar el modelo analitico

Para generar el modelo analitico, el usuario solo tiene que utilizar la opcién «Modelo analitico».
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Figura 11: Generacién del modelo analitico. Captura de pantalla del modelo analitico OpenBIM.

5.3. Exportacion del modelo a BIMserver.center.

Después de generar el modelo analitico, el trabajo se exporta al proyecto almacenado en BIMserver.center.
Este proceso genera un segundo archivo IFC que contiene la informacién del modelo analitico.
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read and operate with this new information.

The collaborative work platform, BiMserver.center, is the core of the Open BIM flow and establishes the
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Figura 12: Exportacion a BIMserver.center. Captura de pantalla del modelo analitico de OpenBIM.

6. CypeTherm EPlus

CYPETHERM EPlus es una aplicacién para el modelado y la simulacion de edificios con EnergyPlus™. Esta
integrada en el flujo de trabajo Open BIM a través del estandar IFC.

CYPETHERM EPIlus incluye algunas de las siguientes caracteristicas:

e Importacion del modelo geométrico del edificio desde archivos IFC generados por programas
CAD/BIM como IFC Builder (aplicacion gratuita de CYPE), Cype Architecture (aplicacidn gratuita de
CYPE), Allplan®, Archicad® o Revit®.
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e Importacion de la instalacidon de climatizacion del edificio definida con los sistemas de los fabricantes
a partir de archivos IFC, generados por los programas Open BIM DAIKIN, Open BIM FUJITSU y Open
BIM VAILLANT.

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

e Integracion de cdédigos internacionales y manuales homologados para la definicién de las
caracteristicas térmicas del edificio.

e Comprobacién de condensacién superficial e intersticial. Definicidn automdtica de los puentes
térmicos del edificio a partir de los bordes del modelo BIM.

e Informes sobre los resultados de la simulacion energética del edificio: demanda energética,
consumo energético, confort interior.

e Exportacion de los resultados del analisis a CYPETHERM Improvements Plus para el analisis
energético y econdmico de diferentes propuestas de construccion.

Para completar el Modelo Energético del Edificio y realizar el analisis térmico y la simulacion energética, es
recomendable tener en cuenta lo siguiente:

6.1. Importar el modelo analitico generado en Open BIM Analytical Model

El archivo correspondiente al modelo analitico generado con Open BIM Analytical Model debe ser el que se
utilice como archivo iniciador en el programa.

Main (initiator)

Figura 13: Importacién del modelo analitico. Captura de pantalla de CypeTerm EPlus.

6.2. Finalizacion del modelo de andlisis

Al acceder a la interfaz general de CYPETHERM EPlus, el modelo de andlisis se completa en las opciones
«Datos generales (informacidn general, datos de ubicacion y fuentes de energia)», «Biblioteca», «Zonas»,
«Sistemas» y «Bordes» de la pestafia «Edificio».
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Figura 14: Interfaz de CypeTherm EPlus.

La pestafia Edificio define los parametros generales, los datos de ubicacion y el modelo del edificio.

El modelo del edificio se encuentra en un diagrama en arbol que consta de las siguientes ramas:

Building

w-[ll Library

ﬁ Zones

F‘.} Domestic hot water system
1571 Air conditioning systems
] Own shadows

“.l] Remote shadows

Figura 14: Arbol de componentes del modelo del edificio.

Biblioteca. Los diferentes tipos de espacios y elementos constructivos del proyecto (paredes exteriores,
tabiques, aberturas acristaladas, puertas y puentes térmicos lineales) se introducen en la biblioteca.

i Building
= Library

,,,,, g External walls

- [ Partition walls

..... ? Underground walls

..... : Slab-on-ground floors
..... = Floor slabs

----- [ Glazed openings

----- B Skylights
- |§ Linear thermal bridges

Figura 15: Tipo de elementos del modelo.
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Zonas. En cada zona se introducen los espacios que la componen definiendo los muros (fachadas, muros
medianos, tabiques y muros de sétano), los forjados (soleras, forjados, voladizos y cubiertas) y los puentes
térmicos lineales. También se introducen las unidades terminales del sistema o sistemas de climatizacion que
cubren los espacios de la zona.

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

Sistemas de climatizacién. Se definen los subsistemas para producir y distribuir el sistema o sistemas de
calefaccion y/o refrigeracion de la obra.

Sombras propias. Se definen las superficies del edificio que no pertenecen a los espacios pero que pueden
proyectar sombras sobre fachadas y cubiertas, como losas de balcones o barandillas.

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

6.3. Andlisis y obtencion de resultados

Tras realizar los ajustes finales, en la pestafia «Anadlisis», CYPETHERM EPlus permite a los usuarios iniciar el
andlisis y obtener los resultados. Entre ellos, destacan los informes de demanda y consumo energético, asi
como una serie de informes complementarios.

= e

Building Floor plans
& &)

Calculation 3D Analyse EnergyPlus™ Warnings Result Complementary
options  Model file file file reports

Analysis Reports

Figura 16: Pestaiia Andlisis en CypeTherm EPlus.

Algunos de los resultados de calculo que ofrece el programa son:

e Informe de demanda energética
Resultados del célculo de la demanda energética, detallados por zona térmica.

e Informe de consumo energético
Resultados del célculo del consumo energético, detallados por zona térmica y vector
energético.

CYPETHERM EPIlus ofrece ademas una serie de prestaciones adicionales que amplian los resultados obtenidos
por el programa:

e Condensaciones
Permite comprobar la presencia de condensacion superficial e intersticial segin la norma
I1SO 13788, integrando el calculo realizado por el programa CYPETHERM HYGRO en cada
sistema constructivo de la envolvente térmica del edificio.

e Descripcion de materiales y elementos constructivos
Informe de los diferentes elementos constructivos presentes en la obra junto con sus
materiales, cantidades, coeficientes de transmision, etc.

e Puentes térmicos lineales
Informe de los puentes térmicos lineales introducidos en el edificio, con su longitud y
valores de transmitancia térmica.
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e Confort interior
Permite comparar la temperatura interior de cada zona del edificio a lo largo del afio con
la temperatura exterior y con las temperaturas de maximo confort establecidas. Ademads,
recoge las horas de carga no cubierta de cada zona.

7. Referencias:

Manual de usuario de CYPETHERM https://www.cype.net/documents en/manuals/termint 09.pdf

Pagina web de CYPETHERM: https://info.cype.com/en/product/cypetherm-eplus/

Blog BIMserver.center: OPEN BIM EN SIMULACIONES ENERGETICAS: ARQUITECTURA CYPE — FLUJO DE
TRABAJO CYPETHERM
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