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1. Introduccion

Actualmente la forma de proyectar las edificaciones esta experimentando un cambio.

La técnica por excelencia que se ha utilizado durante estos ultimos afos, conocida como
Disefo Asistido por Ordenador (CAD), la cual la podemos definir como “todo sistema
informatico destinado a tareas exclusivas del disefio, tales como el dibujo técnicoy la
documentacién del mismo” (Ferrer, s.f.), estd entrando en decadencia, aunque parece ser que
el cambio no estd tan desarrollado en Espania.

La tecnologia que estd en auge y que en muchos paises ya estd consagrada es el Building
Information Modeling (BIM), que se traduce al espafiol como Modelado de Informacién de
Construccion. EI BIM no es solo una herramienta de dibujo, se trata de un sistema de
generacion y gestion de datos de una edificacion como posteriormente veremos. (Franco,
2010)

Como consecuencia de la introduccidn de esta nueva metodologia de proyeccién de las
edificaciones en nuestro pais, comienzan a aparecer complementos basados en esta técnica
adaptados a nuestra normativa espafola de edificacidn como es el Cédigo Técnico de la
Edificacion (CTE).

Un ejemplo claro es el complemento para el software BIM Revit, denominado Exportador Revit
— LIDER, que como su nombre indica, exporta proyectos a la aplicacién oficial del CTE (LIDER)
para verificar el cumplimiento de las exigencias de limitacion de demanda energética en los
edificios una vez se hayan introducido todos los datos necesarios en el mismo.

El propdsito de este proyecto es realizar un andlisis comparativo entre la técnica tradicional
establecida en el CTE y la novedosa técnica BIM para comprobar las exigencias de limitacion de
demanda energética en los edificios.

Para ello se calcula la demanda energética de dos tipos diferenciados de edificacién (vivienda
unifamiliar y edificio de oficinas) por ambos métodos para finalmente realizar una evaluacién
de los resultados obtenidos, de las dificultades encontradas, del consumo de tiempo por
ambas técnicas asi como de las ventajas y desventajas de cada una de ellas.

2. Justificacion del tema elegido (interés del tema y relacion con el
ejercicio de la profesion)

Los principales motivos de la eleccidn del temario han sido los siguientes:

A partir de la entrada en vigor del CTE en el afio 2006, es obligatorio limitar la demanda
energética de los edificios, aspecto que recoge en el Documento Bdsico de Ahorro de Energia
(DB — HE).

Segun éste, existen dos procedimientos para comprobar dicha limitacién, una opcién
simplificada y una opcidn general, basada esta Ultima “en la evaluacion de la demanda
energética de los edificios mediante la comparacién de ésta con la correspondiente a un
edificio de referencia que tiene la misma forma y tamafio del edificio objeto, la misma
zonificacién interior y el mismo uso de cada zona que tiene el edificio objeto, los mismos
obstaculos remotos del edificio objeto y unas calidades constructivas de los componentes de
fachada, suelo y cubierta por un lado y unos elementos de sombra por otro que garantizan el
cumplimiento de las exigencias de demanda energética” (Cédigo Técnico de la Edificacion. DB -
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HE1, 2006), cuyo célculo se realiza por medio de un programa informatico oficial o de
referencia denominado Limitacién de la Demanda Energética, LIDER.

Para proceder al calculo de la limitacion de demanda energética es necesario definir la
envolvente térmica del edificio, para ello se han de especificar los materiales que componen
los diferentes elementos constructivos de la misma, asi como representar graficamente los
espacios que conforman dicha envolvente.

El sistema y metodologia empleada en LIDER para representar dicha envolvente resulta
complicada, laboriosa y engorrosa, lo que conlleva un consumo elevado de tiempo para la
representacion asi como cometer errores tanto consecuencia nuestra como propias del
programa.

Hay que recordar que el CTE es una normativa de caracter prestacional, es decir, “se encarga
de enunciar los criterios que deben cumplir los edificios pero deja abierta la forma en que
deben cumplirse estas reglas. De esta forma, el CTE favorece el desarrollo de tareas de
investigacion, desarrollo e innovacidn (1+D+i), asi como un aumento del uso de las nuevas
tecnologias en el sector de la construccién, al integrar de forma mas directa los avances
logrados gracias a estas actividades. Asi, el enfoque de prestaciones permite la utilizaciéon de
innovaciones técnicas sin perder de vista los elementos tradicionales del método de la
construccion.” (Codigo Técnico de la Edificacion)

En relacién con lo anteriormente enunciado, desde hace algun tiempo, las oficinas de
arquitectura de todo el mundo estan cambiando la forma de disefiar y gestionar la
construccion. (Revista TC. Tecnologia & Construccién, 2009). Esta nueva forma se le conoce
con el nombre de BIM (Building Information Modeling) que traducido al castellano significa
Modelado de Informacién de Construccion.

El BIM no es solo una herramienta de dibujo, se trata de un sistema de generacion y gestién de
datos de una edificacidn en el cual se construyen dindamicamente modelos tridimensionales del
edificio mientras se involucra la geometria, las cantidades de obra, las propiedades de los
componentes del edificio y las relaciones en el espacio arquitectdnico durante su ciclo de vida
atil, disminuyendo dramaticamente las pérdidas de tiempo y recursos en los procesos de
disefo y construccion y aumentando considerablemente el rendimiento y la productividad.
(Franco, 2010)

Basandose en las caracteristicas prestacionales del CTE, ha nacido una aplicacidon para el
software BIM Revit denominado Exportador Revit — LIDER.

Esta aplicacién fundamentada en la tecnologia BIM permite exportar a LIDER las edificaciones
proyectadas y gestionadas con Revit, facilitando la labor a los agentes de la construccion para
calcular la limitacién de demanda energética en edificios.

La principal ventaja y objetivo de esta aplicacidn radica en la gestion casi completa de los datos
necesarios para el cdlculo de la limitacién de demanda energética asi como de modelado de la
edificacién en la plataforma BIM Revit, empleandose Unicamente el software LIDER para el
proceso de calculo. Por lo tanto, nos evitamos la tarea engorrosa y laboriosa de definir
graficamente la envolvente del edificio en la aplicacion LIDER.

Hay que recordar que esta aplicacién acaba de salir al mercado y podemos decir que esta en

continuo desarrollo, por lo que su eficacia no llega a ser del 100%, pero es el objetivo de los
desarrolladores.
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3. Estado de la cuestidn

Una vez justificada la eleccién del temario a desarrollar, surgen una serie de cuestiones a las
cuales se intenta responder en los siguientes apartados del proyecto.
Algunas de las cuestiones planteadas son las siguientes:

e (Esenrealidad dificultosa y laboriosa la representacidn gréfica de la envolvente
térmica de los edificios con LIDER? ¢Y tan sencilla con técnicas BIM?

e ¢losresultados obtenidos en el calculo de la demanda energética de los edificios son
similares con ambas técnicas?

e ¢Con cual procedimiento se comprueba las exigencias de limitacién de demanda
energética mas rapidamente?

e (Qué ventajas y desventajas nos proporciona cada uno de estos procedimientos?
e ¢Cudl es el procedimiento mds adecuado o idéneo para proceder a calcular la

demanda energética de los edificios?

4. Objetivos del analisis

Los principales objetivos que se buscan en el estudio y andlisis de la cuestion son los
siguientes:

e Estimar el consumo de tiempo dedicado al aprendizaje de uso de cada una de las
técnicas.

e  Estudiar el consumo de tiempo dedicado a calcular la limitacién de demanda
energética de una vivienda unifamiliar y un edificio de oficinas para cada una de las
técnicas.

e Descubrir y averiguar dificultades y problemas derivados del procedimiento del calculo
de la limitacion de demanda energética por ambos métodos.

e Comparacion de los resultados obtenidos en el célculo de la limitacién de demanda
energética tanto de la vivienda unifamiliar como del edificio de oficinas por ambos

sistemas.

¢ Analizar las ventajas y desventajas que nos proporciona el uso de cada una de las
metodologias.
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5. Metodologia a seguir

La metodologia seguida para desarrollar el proyecto se divide principalmente en dos partes,
una primera eminentemente tedrica y una segunda eminentemente practica.

Los objetivos que se buscan alcanzar en la parte tedrica son los siguientes:

e Conocer la normativa de obligado cumplimiento en edificacién que define y establece
el procedimiento de célculo de la limitacién de demanda energética. En este caso el
Documento Basico HE1 del CTE.

e Definir los conceptos bdsicos y fundamentales para la correcta comprension de los
puntos que se desarrollan en este proyecto.

e Explicar los apartados basicos y fundamentales establecidos en el DB - HE1 del CTE
necesarios para proceder a calcular la demanda energética de los edificios.

e Dar a conocer y explicar el funcionamiento de la aplicacion informatica oficial que
permite cumplir con la opcidn general de verificacion de la exigencia de limitacion de
demanda energética en los edificios establecida en el Documento Basico HE1 del CTE.

e Dar a conocer el concepto de BIM y la existencia de una aplicacién informatica
alternativa a la oficial basada en este tipo de técnica para la introduccion de datos y
definicion grafica de la envolvente térmica de los edificios necesarios para su posterior
calculo.

Para la parte practica se emplean dos tipos de edificacion claramente diferenciadas, una
vivienda unifamiliar y un edificio terciario dedicado a oficinas. Cada una de ellas se definen
tanto en la aplicacidn oficial como en la aplicacidn BIM para calcular la demanda energética de
las mismas.

El objetivo primordial que se buscan alcanzar en esta parte es calcular la limitacion de
demanda energética de los dos edificios con técnica BIM y con la establecida por el CTE, para
posteriormente:

e Proceder a realizar un anélisis de los resultados obtenidos con ambas técnicas.

e Estimar el tiempo necesario para el aprendizaje de ambas técnicas, asi como el tiempo
dedicado a la introduccidn de datos tanto graficos como numéricos para definir los
edificios con ambos métodos.

e Dar a conocer las dificultades y problemas que pueden surgir durante el

procedimiento de definicién de las edificaciones en ambas técnicas asi como descubrir
las ventajas y desventajas que posee cada una.
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6. Desarrollo tedrico

En el apartado de desarrollo tedrico se definen y aclaran todos los conceptos que son
necesarios conocer para una buena comprensién del cuerpo del proyecto.

6.1. Limitacion de demanda energética en los edificios por el CTE

Se define en el CTE como Demanda Energética a:

“La energia necesaria para mantener en el interior del edificio unas condiciones de confort
definidas reglamentariamente en funcidn del uso del edificio y de la zona climatica en la que se
ubique. Se compone de la demanda energética de calefaccién, correspondientes a los meses
de la temporada de calefaccién y de refrigeracién respectivamente.” (Cédigo Técnico de la
Edificacion. DB - HE1. Apéndice A - Terminologia, 2006)

Por tanto, la limitacién de demanda energética consistira en acotar la energia interior de los
edificios que los conserva en unas determinadas condiciones de confort establecidas por
normativa y que dependen del uso del edificio y de la zona climatica en la que este se situe.

El CTE en su Parte |, Capitulo 3, establece como exigencia basica para la limitacion de demanda
energética lo siguiente:

“Los edificios dispondran de una envolvente de caracteristicas tales que limite adecuadamente
la demanda energética necesaria para alcanzar el bienestar térmico en funcidn del clima de la
localidad, del uso del edificio y del régimen de verano y de invierno, asi como por sus
caracteristicas de aislamiento e inercia, permeabilidad al aire y exposicion a la radiacién solar,
reduciendo el riesgo de aparicién de humedades de condensacidn superficiales e intersticiales
gue puedan perjudicar sus caracteristicas y tratando adecuadamente los puentes térmicos
para limitar las pérdidas o ganancias de calor y evitar problemas higrotérmicos en los mismos.”
(Cddigo Técnico de la Edificacion. Parte 1, Capitulo 3, Articulo 13.1., 2006)

Es imprescindible recordar que la Parte | del CTE es de cardacter prescriptivo, es decir, de
obligado cumplimiento.

Sin embargo, la Parte Il, que son los Documentos Basicos (DB), “son textos de caracter técnico
que se encargan de trasladar al terreno practico las exigencias detalladas en la primera parte
del CTE” (Cddigo Técnico de la Edificacidn), los cuales son de caracter prestacional, no son de
obligado cumplimiento.

En caso de no seguir las recomendaciones establecidas en estos documentos, el CTE nos obliga
a justificar las medidas adoptadas para llegar a cumplir con las exigencias basicas.

6.1.1. Ambito de aplicacién, caracterizacion y cuantificacion de las exigencias

La limitacién de demanda energética “es de aplicacién en edificios de nueva construccidn y en
modificaciones, reformas o rehabilitaciones de edificios existentes con una superficie util
superior a 1000 m? donde se renueve mas del 25% del total de sus cerramientos.” (Codigo
Técnico de la Edificacién. DB - HE1. Articulo 1.1. Ambito de aplicacién, 2006)

“La demanda energética sera inferior a la correspondiente a un edificio en el que los
parametros caracteristicos de los cerramientos y particiones interiores que componen su
envolvente térmica, sean los valores limites establecidos en las tablas 2.2.” (Cédigo Técnico de
la Edificacion. DB - HE1. Articulo 2.1. Demanda energética, 2006)

Conociendo la envolvente térmica del edificio como “los cerramientos del edificio que separan
los recintos habitables del ambiente exterior y las particiones interiores que separan los
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recintos habitables de los no habitables que a su vez estén en contacto con el ambiente
exterior.” (Codigo Técnico de la Edificacion. DB - HE1. Apéndice A - Terminologia, 2006)

Para los casos practicos que se desarrollan mas adelante, se empleara la siguiente tabla
correspondiente a la zona climatica A3:

Tablas 2.2 Valores limite de los parametros caracteristicos medios

[ ZONA CLIMATICA A3

Transmitancia limite de muros de fachada y

cerramientos en contacto con el terreno Upirn: 0,94 Wim2 K
Transmitancia limite de suelos Usglim: 0.93 Wim%K
Transmitancia limite de cubiertas Uggm: 0,50 Wim?K

Factor solar modificado limite de lucernarios Fuim: 0.29

. n__.;,". _ | Transmitancia limite de huecost™ Uy, WMK Factor Sf:lar modl.ﬂcado limite de.huecos Fuiim
d:'r'lpugcge Carga interna baja Carga interna alta
N =) 5 SE/SO EIQ S SE/S0 EID 5 SE/S0
deDa 10 57 5.7 5.7 57 - - - - - -
de 11220 47(56) 57 57 57 - - . . . .
de 2130 4.1(4,6) 55(57) 57 57 - - . 0,60 . .
de 31340 38(4.1) 5.2(5,5) 57 57 - - y 048 - 0,51
de 41350 35(3,3) 50(5.2) 57 57 0,57 - 0,60 0,41 0,57 0,44
de51a60 3.4 (36) 4,8(4,9) 57 57 0,50 - 0,54 0,38 0,51 0,39

(Codigo Técnico de la Edificacion. DB - HE1, 2006)

“Los parametros caracteristicos que definen la envolvente térmica son los siguientes:
e Transmitancia térmica de muros de fachada Uy,.
¢ Transmitancia térmica de cubiertas Uc.
e Transmitancia térmica de suelos Us.
e Transmitancia térmica de cerramientos en contacto con el terreno Us.
¢ Transmitancia térmica de huecos Uy.
e Factor solar modificado de huecos Fy.
e Factor solar modificado de lucernarios F,.
¢ Transmitancia térmica de medianerias Upyp.”
(Codigo Técnico de la Edificacion. DB - HE1. Articulo 2.1. Demanda energética, 2006)

Para un correcto cumplimiento del DB — HE1, también hay que tener presente las limitaciones
para la presencia de condensaciones en la superficie y en el interior de los cerramientos y para
las pérdidas energéticas debidas a las infiltraciones de aire, que el propio documento nos
indica.

6.1.2. ¢Como calcular la limitacion de demanda energética?
El CTE nos permite calcular la limitacién de demanda energética de los edificios mediante dos
procedimientos, a elegir uno de ellos:

e “Opcion simplificada.
Basada en el control indirecto de la demanda energética de los edificios mediante la
limitacion de los parametros caracteristicos de los cerramientos y particiones
interiores que componen su envolvente térmica. La comprobacion se realiza a través
de la comparacion de los valores obtenidos en el calculo con los valores limites
permitidos.
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Opcién general.

Basada en la evaluacién de la demanda energética de los edificios mediante la
comparacion de ésta con la correspondiente a un edificio de referencia que tiene la
misma forma y tamafio del edificio objeto, la misma zonificacidn interior y el mismo
uso de cada zona que tiene el edificio objeto, los mismos obstaculos remotos del
edificio objeto y unas calidades constructivas de los componentes de fachada, sueloy
cubierta por un lado y unos elementos de sombra por otro que garantizan el
cumplimiento de las exigencias de demanda energética.” (Cédigo Técnico de la
Edificacion. DB - HE1. Articulo 1.2. Procedimiento de verificacidn, 2006)

Para el desarrollo del proyecto se empleara la opcion general de calculo, la cual, para constatar

el cumplimiento de la limitacion de demanda energética comprueba que:

“Las demandas energéticas de la envolvente térmica del edificio objeto para régimen
de calefaccidn y refrigeraciéon son ambas inferiores a las del edificio de referencia.
Como excepcion, se admite que en caso de que para el edificio objeto una de las dos
demandas anteriores sea inferior al 10% de la otra, se ignore el cumplimiento de la
restriccion asociada a la demanda mas baja. Ademas, para evitar descompensaciones
entre la calidad térmica de diferentes espacios, cada uno de los cerramientos y
particiones interiores de la envolvente térmica tendran una transmitancia no superior
a los valores indicados en la tabla siguiente en funcidn de la zona climatica en la que se
ubique el edificio.” (Cddigo Técnico de la Edificacion. DB - HE1, 2006)

Tabla 2.1 Transmitancia térmica maxima de cerramientos y particiones interiores de la envolvente térmica

U en Wim?K
Cerramientos y particiones interiores ZO:AS ZOEAS ZOEAS ZOHAS ZOEAS
Muros de fachada, particiones inferiores en contacto con
espacios no habitables, primer metro del perimetro de|
suelos apoyados schre el terreno™™ Y primer metro de| 1.2 1.07 0.95 0.86 0.74
muros en contacte con el terreno
Suelos™ 0,69 0,68 0,65 0,64 0,62
Cubiertas® 0,65 0,59 0,53 0,49 0,46
Vidrios y marcos 5,70 5,70 4.40 3,50 3.10
Medianerias 1,22 1,07 1,00 1,00 1,00

”f' Se incluyen las losas o soleras enterradas a una profundidad no mayor de 0,5 m
121 | as particiones interiores en contacto con espacios no habitables, como en &l caso de camaras sanitarias, se consideran

como suelos

Bl Las particiones interiores en contacio con espacios no habitables, como en el caso de desvanes no habitables, se consideran

como cubiertas

(Codigo Técnico de la Edificacion. DB - HE1, 2006)

e “lLa humedad relativa media mensual en la superficie interior sea inferior al 80% para
controlar las condensaciones superficiales. Comprobar, ademas, que la humedad
acumulada en cada capa del cerramiento se seca a lo largo de un afo, y que la maxima
condensacién acumulada en un mes no sea mayor que el valor admisible para cada
material aislante.” (Cédigo Técnico de la Edificacion. DB - HE1. Articulo 2.2.

Condensaciones, 2006)

e “La permeabilidad al aire de las carpinterias de los huecos, medida con una

sobrepresion de 100 Pa, tendra unos valores inferiores a 50 m3/h-m? (para las zonas
climéticas Ay B) y a 27 m*/h-m? (para las zonas climaticas C, D y E).” (Cédigo Técnico

de la Edificacion. DB - HE1. Articulo 2.3. Permeabilidad al aire, 2006)
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e “En edificios de viviendas, las particiones interiores que limitan las unidades de uso
con sistema de calefaccién previsto en el proyecto, con las zonas comunes del edificio
no calefactadas, tendran cada una de ellas una transmitancia no superior a 1,2
W/m?%K.” (Codigo Técnico de la Edificacién. DB - HE1. Articulo 2.1. Demanda
energética, 2006)

Como muy bien indica el DB - HE1, “el método de calculo de la opcidn general se formaliza a
través de un programa informatico oficial o de referencia que realiza de manera automatica
los aspectos mencionados en el apartado anterior, previa entrada de los datos necesarios. La
versién oficial de este programa se denomina Limitacion de la Demanda Energética, LIDER, y
tiene la consideracién de Documento Reconocido del CTE”. (Codigo Técnico de la Edificacion.
DB - HE1. Articulo 3.3.2.3. Programa informatico de referencia, 2006)

6.2. ¢Qué es LIDER?

“LIDER es la aplicacion informatica que permite cumplir con la opcidn general de verificacidon
de la exigencia de limitacién de demanda energética establecida en el Documento Basico de la
Habitabilidad y Energia del Cédigo Técnico de la Edificacion (DB - HE1) y estd patrocinada por
el Ministerio de Vivienda y por el Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia
(IDEA).” (Codigo Técnico de la Edificacidn)

6.2.1. Procedimiento de trabajo con LIDER
A continuacidn se explica de forma resumida el procedimiento mas efectivo y exacto de
trabajar con el software LIDER:

Una vez abierta la aplicacién, pincharemos con el ratén en archivo “Nuevo proyecto”,
abriéndose la pestafia “Descripcion”.

En esta ventana se debe indicar la zonificacion climatica del edificio, la orientacion norte del
mismo con respecto un eje de coordenadas, el tipo de edificio y uso, sus condiciones
higrométricas, las renovaciones hora requerido y pequefios datos del proyecto.

NOTA: Es imprescindible que una vez hayan sido rellenados todos los datos de cada
ventana pulsemos la tecla “Aceptar” para que los datos queden almacenados.

A continuacidn pasamos a la ventana “BD” (base de datos) en la cual definiremos los
elementos constructivos que forman la envolvente térmica del edificio. Para ello podemos
emplear los materiales de la libreria de LIDER o podemos definir nuestros propios materiales.
Las carpetas de materiales, vidrios y marcos se encuentran vacias. Para cargar los materiales
que se van a emplear en la construccién de la edificacién pulsamos el botén derecho del ratén
sobre las carpetas y seleccionamos “Cargar libreria”. Cargamos la libreria de materiales y
seleccionamos aquellos que se empleardn en la construccion del edificio.
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4 ] Marcos 142 pie LM mético o catalan 40 mm< G < 50 mm 3%
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Seguidamente procedemos a definir los elementos constructivos. Pinchamos con el botén
derecho sobre las carpetas cerramientos y particiones interiores y seleccionamos “Crear nuevo
grupo”. La misma operacidn realizaremos con los huecos y lucernarios. Una vez creados los
grupos pinchamos con el botén derecho del ratdn sobre dichos grupos y seleccionamos “Crear
cerramiento” o “Crear hueco” segln corresponda.

Seleccionamos los materiales con sus respectivos espesores atendiendo a la ubicacién de los
mismos y creamos los elementos constructivos. Automaticamente podemos observar la
transmitancia térmica del elemento.
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Aceptar
11

Para la creacién de huecos debemos escoger el tipo de vidrio y de marco que lo conforman,
indicar el porcentaje de drea ocupada por el marco, si es una puerta y la permeabilidad al aire.
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B§ Gestion de la Base de Datos - [vivienda unifamiliar (definitivo)]
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) i H I
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NOTA: Es muy importante indicar en los vidrios como materiales el factor solar de los
mismos, generalmente suministrado por el fabricante.

Se entiende como factor solar “el cociente entre la radiacidn solar a incidencia normal
que se introduce en el edificio a través del acristalamiento y la que se introduciria si el
acristalamiento se sustituyese por un hueco perfectamente transparente.” (Codigo
Técnico de la Edificacidn. DB - HE1. Apéndice A - Terminologia, 2006)

B# Gestidn de la Base de Datos - [vivienda unifamiliar (definitivo)]

Archivo  Ventana
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|
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En la pestafia “Archivo” guardamos y volvemos a la interfaz principal de LIDER.
Los elementos creados se pueden guardar para ser empleados en posteriores proyectos.

Abrimos la ventana “Opciones”, donde la pestafia “Construccion” es la mas importante. En
esta pestaiia se asignan la funcién correspondiente a cada uno de los elementos constructivos
(muro de fachada, suelo en contacto con el terreno, etc.).

En esta pestafa también se definen los puentes térmicos.

En el apartado “Hueco” también han de definirse las protecciones solares si las hubiere.

NOTA: Para el aislamiento perimetral de los suelos en contacto con el terreno se debe
consultar previamente el articulo E.1.2 perteneciente al apéndice E del documento
basico HE1, limitacidon de demanda energética.

Posteriormente pasamos a la pestafia “3D” donde se define la geometria del edificio.
Comenzaremos creando la primera planta del edificio, indicando su cota, la altura de los
espacios (de piso a piso) e incluso tenemos las opciones de definir la planta como un espacio y
para plantas posteriores indicar si es igual a alguna anterior y aceptar espacios anteriores.

B (10T

e = u -

> | a | B = o ?
| Noevo  Abt  Guads | Desoiipciin  BD  Dpciores | 30 | Cakuar GD | Ewota  Auds  Aceica |
Planta actual| CA, I o A = LT | x[8399 vl z[im
=
= — .
=i “iF Propiedades de ka Planta
=2
# Nombre [P0 v
H Planta Anteriar iNinguna :J
e Multipicador |1
=] Altura de los Espaciog iE,EII] Cota ’D,I]I]
-~
i
—1 lgual a Planta | Minguna _V_]
e
Eﬁh [~ Aceptar Espacios Anteriores
C igual & la plart:
7 [v Crear espacio igual a la planta e X
~
- [
Cancelar
i

NOTA: Es imprescindible indicar la planta anterior (si existiese) para enlazar las
mismas, de lo contrario, a la hora de realizar los cdlculos, la aplicacién nos indicara
errory no se pueden deshacer los cambios, teniendo que comenzar a definir el edificio
nuevamente.

Existen tres formas de definir las plantas en LIDER:
¢ De forma aleatoria dibujando y pinchando con el ratdon sobre el plano de trabajo los
vértices que forman la planta en sentido antihorario.
¢ De la misma forma indicada anteriormente pero sobre planos en formato DXF o BMP.
* Mediante coordenadas.
La tercera opcién es la mas exacta y precisa, siendo la mas recomendada para trabajar, para
ello pulsaremos la tecla “Definir vértices”.
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Colocado el ultimo vértice desactivamos la herramienta crear planta.

NOTA IMPORTANTE: Es imprescindible desactivar las herramientas una vez hayamos
finalizado con las mismas, de lo contrario, la herramienta seguira activa.

NOTA: Para desactivar una herramienta volvemos a pinchar con el ratén sobre dicha
herramienta. También podemos pinchar con el botén izquierdo del ratén sobre el
espacio de trabajo y seleccionar “Fin”.

A continuacidn se procede a dividir la planta en espacios (si existieran espacios diferenciados
en la edificacién), para ello nos ayudaremos con la herramienta “Linea auxiliar 3D”, trabajando
con la definicidn de sus vértices como se indicé para la definicidn de la planta, a diferencia de
gue en este caso se han de indicar las cotas de dichos vértices. Desactivamos la herramienta
para finalizar y seleccionamos a continuacion la herramienta “Crear espacio”, seleccionando
los vértices que lo forman en sentido antihorario. Una vez definido los espacios se desactiva la
herramienta.

NOTA: En la herramienta “Visualizar arbol del edificio” podemos observar los
elementos que se han creado y acceder a la edicién de las caracteristicas de los
mismos, tanto de elementos constructivos (comportamiento, huecos, etc.) como de
espacios (tipo de espacio, tipo de uso, clase higrométrica, etc.), pinchando sobre ellos
con el botdén derecho del raton.
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Una vez definidos los espacios de la planta se procede a generar los muros, para ello activamos
la herramienta “Crear muros”. La aplicacidn crea automaticamente tanto los muros exteriores
gue conforman el cerramiento como las particiones interiores que dividen los diferentes
espacios.

NOTA: A cada elemento se le asigna la construccién seleccionada en la ventana
“Opciones”, “Construccion”.

Finalizado los muros se procederd a la colocacién de los huecos sobre los mismos. Para ello es
recomendable situarse en una vista donde se aprecie la superficie del muro mediante la
herramienta “Movimientos de cdmara”.

Pulsamos la herramienta “Crear ventanas” y pulsamos con el botén izquierdo del ratén sobre
el muro donde se ubica dicho hueco.

Se colocara la ventana por defecto definida en la ventana “Opciones”, “Construccion”.

Para editar dicha ventana, tanto sus dimensiones, elementos de sombra como su posicién
podemos seleccionarla desde el arbol de edificio como pulsando el botdn derecho del ratén
sobre la ventana o incluso del muro donde se ubica la misma.
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Una vez ubicados todos los huecos de la planta, procederemos con la creacion de suelos,
techos y cubiertas planas.

Se pueden definir de dos formas, bien con la herramienta “Crear forjados automaticos” o
“Crear forjados”, esta ultima herramienta es muy similar a la creacion de espacios.

Pulsamos la herramienta “Crear forjados”, pinchamos el botén derecho del ratén sobre el
espacio de trabajo y seleccionamos el elemento a construir. Pulsamos sobre el espacio donde
se ubica dicho elemento y se genera automaticamente. Para terminar desactivamos la
herramienta.
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Si el edificio es de una Unica planta se finaliza el edificio creando la cubierta plana siguiendo los
pasos indicados anteriormente pero seleccionamos “techo en contacto con el exterior”.

Si el edificio dispone de mds plantas, procederemos a generar una nueva planta sin olvidarnos
de indicar la planta anterior.

El proceso a seguir es el mismo que se ha indicado con anterioridad.
NOTA: Si al crear la nueva planta seleccionamos la opcidn aceptar espacios anteriores,
el forjado que separa ambas plantas se crea automaticamente. En caso contrario, se
debe crear dicho forjado con la herramienta “Crear forjados”, seleccionando un “suelo

en contacto con otro espacio”.

Finalizamos el modelado del edificio creando la cubierta.
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Para finalizar el trabajo con LIDER antes de proceder al calculo, comprobamos que los
elementos constructivos y los espacios creados son correctos mediante la herramienta “Arbol
del edificio”.

Finalmente procederemos al calculo de la limitacidon de demanda energética pulsando la
herramienta “Calcular”. Obteniendo los resultados y un archivo con formato PDF que contiene
toda la informacién del edificio y los resultados obtenidos por el cdlculo.
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6.3. éQué es el BIM?

Las siglas de BIM (Building Information Modeling) traducidas al castellano significa Modelado
de Informacién de Construccion.

Segun Wikipedia, se define como: “el proceso de generacidn y gestion de datos del edificio
durante su ciclo de vida utilizando software dinamico de modelado de edificios en tres
dimensiones y en tiempo real, para disminuir la pérdida de tiempo y recursos en el disefio y la
construccion. Este proceso produce el modelo de informacién del edificio, que abarca la
geometria del edificio, las relaciones espaciales, la informacién geografica, asi como las
cantidades y las propiedades de los componentes del mismo.” (Wikipedia)

Todos estos conceptos que forman parte del Modelado de Informacién de Construccion, se
relacionan entre si mediante la parametrizacién que permite realizar este tipo de software.

Podemos definir el término paramétrico como “las relaciones entre todos los elementos del
modelo que permiten la coordinacidn y la gestién de cambios, creada automaticamente por el
software o por el usuario.” (Autodesk)

6.3.1. ¢Qué es Autodesk Revit Architecture?

Revit Architecture es el software BIM desarrollado por Autodesk. Este software que nos
permite modelar informacién de construccion “es un sistema de disefio y documentacion
mediante los dibujos y las tablas de planificaciéon que se requieren para un proyecto de
construccion. Aporta informacion sobre el disefio, la envergadura, las cantidades y las fases del
proyecto cuando se necesita.” (Autodesk)

“En el modelo de Revit, cada plano de dibujo, vista y tabla de planificacién es una presentacion
de informacién proveniente de la misma base de datos de modelo de construccién. Mientras
trabaja en las vistas de dibujo y de tabla de planificacidn, Revit Architecture recopila
informacidn sobre el proyecto de construccion y la coordina en las demas representaciones del
proyecto. El motor de cambios paramétricos de Revit coordina automaticamente los cambios
realizados en vistas de modelo, planos de dibujo, tablas de planificacion, secciones y planos.”
(Autodesk)
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EH - s S A G- 55 5 [ - 7 Autodesk Revit Architecture 2011 - Versidn del estudiante - [Vivienda Unifamili....
o Tnicio | Insertar. v empia (Colsborsr  Vista  Gestionar  Complementos  Modificar | Habitacionss (D=

SOBE @ [ FEL i

@ % @ Ik’ [(\D:I 48 saandila  5Y Porcara -
Muro Puerta Ventana Components Pilar Cubierta Techo Suelc Sistemads Rejilade  Montante Texto Lineade Grupo de

£ Rampa 32 Agujere Ely
A muro cortina muro cortina modelado modelo  modelos 7| & Escaleras F

Seleccionar Construir Modelo Circulacicn Hueco

Madificar | Habitaciones

Habitaciones (1) |+
Restricciones RS

Limite superior |02 Planta Pri...

Dt ke 000 s
Defasedebasenionog
Cotas -l

Datos de identidad 2

u ™
2 Unifamiliar_Culierta Pla... [
O, Vistas {todo) [

= Planos de planta
01 Planta Baja
-~ 02 Planta Primera
Planta Baja
- Planta Cubierta
Planta Primera
- Secciones

6.3.2. ¢Qué es el exportador Revit-LIDER?

Es un “plug-in de intercambio de informacion entre REVIT y LIDER.” (ApliCAD)

Su funcionamiento se basa principalmente en dos estrategias:

En enlazar los materiales de la biblioteca de LIDER con los materiales empleados en Revit, es
decir, los elementos constructivos de nuestro proyecto de Revit estaran formados por
materiales de la libreria de LIDER, almacenando la informacion necesaria de cada uno de ellos
para el posterior cdlculo de la limitacién de demanda energética en LIDER.

Gestidn de materiales =%
Filtre: F'
Mombre material en REVIT “ | Mombre libreria LIDER Tipo material LIDER Mombre material en LIDER
LIDER - Arena v grava 1700 d 2200 BOCatalogo.bde: Material Arena y grava 1700 < d < 2.
LIDER - Betiin fieltra o lamina EDCatalogo.bdc Material Beton figlro o lamina N
LIDEF - BH convencional espesor 100 mm BOCatalogo.bdc Material BH conwencional espesor 10..
LIDER - BH convencional espesor 150 mm BDEata'Iogo.bdc Material BH convencional éépesor 15:
LIDEFR - BH convencional éspesor 200 ram BDCatalogo.bde Material BH corwvencional espesor 20..
LIDEFR - Enlucida de yeso 1000 d 1300 BDCatalogo.bde Material Enlucida de weso 1000 ¢ d<.
LIDER - EPS Poliestireno Expandido 0,023/ /mk. BDCatalogo.bdc I aterial EPS Foliestirena Expandido...
LIDEFR - FU Entrev'igado de horm'igén dligerado -Canto 2. BDEata'Iogo.bdc Material FU Entrevigado de hormigdn...
LIDER - FU Entrevigado de hormigdn aligerado -Canto 3. BDCatalogo.bde I aterial FU Entrevigado de hormigén...
LIDER - Gres calcéren 2000 d 2700 : BDCatalogn bdc Material Gres calcdren 2000 < d < 27.
LIDEF - Hommigdn armado 2300 d 2500 BDCatalogo.bdc Material Hormigdn amado 2300 < d..
LIDER - Hormigdn con nidas ligeros 1600 d 1800 BDEata'Iogo.bdc Material Hommigdn con anidas ligeros...
LIDER - Martera de &ridos ligeros vermiculita perlita BDCatalogo.bdc Material Morkero de andos ligeros [ve..
LIDER - Mortero de cemento o cal para albafileria y para.. BDCatalogo.bdc I aterial Mortero de cemento o cal pa.
LIDER - VER_DBEZ2_4-6-6 BDCatalogo.bde Vidrio VER_DBZ2 4-E-6
LIDER - VER_DC_4126 BDCatalogn bde Yidrio WER_DC 4125
LIDEFR -VER_DC_4-6-4 BDCatalogo.bde Widrio WER_DC_4-6-4
LIDER - VER_DC_4-6-6 BDCatalogo.hde Yidria WER_DC 466
LIDEFR -YEFR_Madera de densidad media alta BOCatalogo.bdc Marco WER_Madera de densidad m..

Mostrar sdlo materiales enlazados a un material de LIDER
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En la definicién de habitaciones que nos permite realizar Revit para la exportacion de la
geometria del edificio (envolvente térmica) y los diferentes tipos de espacios con sus
correspondientes caracteristicas a LIDER.

1
Saldn de estar
A7 73 mT

6.3.3. Procedimiento de trabajo con técnicas BIM

El exportador Revit-LIDER nos permite adaptar proyectos definidos con anterioridad a su
intencion de ser calculados para la limitacién de demanda energética como comenzar desde
cero la proyeccién de la edificacidn con la intencion posterior de calcular su demanda
energética.

La forma de trabajar en ambos casos es muy similar, sin embargo, el procedimiento para la
adaptacion de los proyectos es algo mas complejo y engorroso.

A continuacidn se explica de forma resumida el procedimiento mas efectivo y exacto de
trabajar con el plug-in para crear un proyecto nuevo y analizarlo posteriormente en LIDER:

Una vez abierta la aplicacién Revit, pincharemos con el ratén en la pestafia “Complementos” y
seguidamente “Preparar proyecto”. El software ya esta preparado para comenzar a definir las
propiedades del proyecto y demds pardmetros.

JEedu-n-0- 270 A @-Q 5 G if- 7 Autodesk Revit Architecture 2011 -
| Inicio  Inssrtar  Anotar  Estructurs Masa y emplazamiento  Colaborar  Vists  Gestionar | Complementos | Madifican

L i = § @ = 5 (7]

Modificar| ||Preparar proyecto| Propiesdades proyecto | Librerias Materiales | Propiedades elemento | Exportar a LIDER Ayuda

Selecconar Exportador LIDER CTE 1.0

Preparar proyecto L

Posteriormente, en la misma pestafia de “Complementos”, seleccionamos la opcién
“Propiedades proyecto”, abriéndose una ventana que nos recuerda a la ventana “Descripcién”
de LIDER.

En esta ventana se debe indicar la zonificacidn climatica del edificio, la orientacion norte del
mismo con respecto un eje de coordenadas, el tipo de edificio, si existe aislamiento perimetral
para el suelo en contacto con el terreno, qué fase del proyecto de Revit se ha de exportar y
pequefios datos del proyecto.
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| = H - cmoe 2. A A - o 25 5 B - v Autodesk Revit Architecture 2011 - Version del estudiante - [Vivienda Uni
} nicio  Imssrtar  Anotar Ira Masa y emplazamient Colabors Vista Sonar | Complementos Madificar e

Salecdionar Exportador LIDER CTE 1.0
T 5l
Propiedades del proyecto
Zonificacion climatica; Dratos del propecta:
Zona | &3 v Mombre del provecto: | Wivienda Unifamiliar
Plano de planta: Pl| V_" Editar tipa Localidad: | Santa Cruz de Tenerife [v] .
T g <l Lo L 2848 Sy =) B [y
i - - atitud; 46 | _ S
Eslca!adde wsl;la _: Localidad: San Cristdbal de La Laguna
el o - Altitud: 36,00
Wisualizar modeln Mormal Direccidn:
Mivel de detalle Ao
Mimero de detalle: 1 i Orientacion del edificio
Rotacion de vis. . -Minguno N
Modificaciones ... [__Ediar. a
Estilo visual ‘sombreadoc...
- e A e - % o Datos del autor
Opriones de vis... [____Editar,,, Anguio: n.aa
Subyacente ‘Minguno Maombre; | &itor José Gutiémez Toledo
M s e ot Empresa | &itor José Gutiémez Toledo
Tipo de edificio; Ernait
= &) Vivienda urifamiiar ]
=nda aniliar vierta B Teléfono:
. :’31 Vistas (todo) () Wivienda en blogue
= Planos de planta () Edificio sectar terciario
i - 01Planta Baja
- 02 Planta Primera AT
i _ Suelo en contacto con el termeno: Exportacicn:
- Planta Baja :
i Planta Cubierta Aislarniento perimetrl Fase de provecto: LIDER |se |
i Planta Primera N T
H D 10 m
D scaiiones Exportar elementos de sombra
i [ Vistas 3D Ra: 1.0 mekAw
- Alzados (Alzado 1) i

NOTA: El software Revit Architecture nos permite trabajar con fases. Por ejemplo,
“muchos proyectos, como las rehabilitaciones o reformas, se realizan por fases, cada
una de las cuales representa un periodo de tiempo distinto en la vida del proyecto.
Revit Architecture registra la fase en que se crean o derriban vistas o elementos.
También puede usar filtros de fases para controlar el flujo de informacion sobre el
modelo de construccidn en vistas y tablas de planificacion. Esto permite crear
documentacion sobre el proyecto especifica de cada fase y con tablas de
planificacion.” (Autodesk)

Este concepto de fases es importante, ya que cuando queramos adaptar un proyecto
para posteriormente exportarlo a Revit, deberemos crear una fase en la que
ubiquemos las habitaciones necesarias para definir la envolvente térmica del edificio.

NOTA: Para el aislamiento perimetral de los suelos en contacto con el terreno se debe
consultar previamente el articulo E.1.2 perteneciente al apéndice E del documento
basico HE1, limitacidon de demanda energética.

Para el préximo paso seleccionamos en la pestafia “Complementos” la opcidn “Librerias”.
Seleccionamos la libreria de materiales que nos interese, ya sea la predeterminada por el CTE o
alguna libreria creada por nosotros mismos en LIDER. Seguidamente en “Materiales”
seleccionamos los materiales que queremos importar de LIDER y enlazamos los materiales de
Revit con un material de LIDER. Es decir, seleccionamos los materiales de la libreria que vamos
a emplear en Revit para definir los elementos constructivos que forman la envolvente térmica
del mismo.
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Gestion de materiales @
Filtra: F
Mombre material en REVIT Mombre libreria LIDER Tipo material LIDER Mombre material en LIDER
LIDER - &rena v grava 1700 d 2200 BDCatalogo.bdc b aterial Arena y grava [1700 < d < 2.
LIDER - Betdn figltro o lamina BDCatalogo.bdc Material Eietin figltro o lamina
LIDEF - BH convencional espesor 100 mm BOCatalogo.bdc Material BH conwencional espesor 10..
LIDER - BH convencional espesor 150 mm BDCatalogo.bde Material BH convencional espesor 15..
LIDEFR - BH convencional espezor 200 mm BDCatalogo.bde Material BH corwvencional espesor 20..
LIDEFR - Enlucida de yeso 1000 d 1300 BDCatalogo.bde Material Enlucido de yeso 1000 < d <.
LIDER - EPS Poliestireno Expandido 0,023/ /mk. BDCatalogo.bdc I aterial EPS Foliestirena Expandido...
LIDER - FU Entrevigado de hormigdn aligerado -Canto 2. BDCatalogo.bdc Material FU Entrevigado de hormigdn...
LIDER - FU Entrevigado de hormigdn aligerado -Canto 3. BDCatalogo.bde I aterial FU Entrevigado de hormigdn...
LIDER - Gres calcareo 2000 d 2700 BDCatalogo.bde Material Gres calcdreo 2000 < d < 27.
LIDEF - Hommigdn armado 2300 d 2500 BDCatalogo.bdc Material Hormigdn amado 2300 < d..
LIDEF - Hommigdn con &rdos ligeroz 1600 d 1800 BDCatalogo.bde Material Hommigdn con andos ligeros..,
LIDER - Martera de &ridos ligeros vermiculita perlita BDCatalogo.bdc Material Morkero de andos ligeros [ve..
LIDER - Mortero de cemento o cal para albafileria y para.. BDCatalogo.bdc I aterial Mortero de cemento o cal pa.
LIDER - VER_DBEZ2_4-6-6 BDCatalogo.bde Vidrio VER_DBZ2 4-E-6
LIDER - VER_DC_4-12-6 BDCatalogo.bde Yidrio YER_DC_4-126
LIDEFR -VER_DC_4-6-4 BDCatalogo.bde Widrio YER_DC_4-6-4
LIDEFR - VER_DC_4-6-B EDCatalogo.bde Widrio YER_DC_4-B-B
LIDEFR -YEFR_Madera de densidad media alta BOCatalogo.bdc Marco WER_Madera de densidad m..

Mostrar sdlo materiales enlazados a un material de LIDER

Una vez seleccionados los materiales que se van a emplear en el proyecto, procederemos a
definir los cerramientos. Para ello, en el navegador de proyectos desplegamos las familias y
seleccionamos el elemento que queremos duplicar para crear uno nuevo. Por ejemplo, para
crear un muro, en “Familias”, abrimos la pestafia “Muros”, seleccionamos uno cualquiera,
pinchamos con el botén izquierdo del ratdn sobre él y seleccionamos “Propiedades de tipo” y
“Duplicar”.
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- :
Propiedades de tipo
Familia: |Familia de sistema: Muro basico v
Tipo: Horrmigan - 30 cm v l Duplicar. .. I

[ Zambiar nombre, .. ]

Parametros de tipo

Parametro | Walor | L)

»»

Consktruccion
Estructura [ Editar. .. |
Envalvente en inserciones Exterior
Envaolvente en extremos Exterior

Funcicn Exterior

b

Graficos
Patran de relleno de detalle baijo
Color de relleno de detalle bajo M [egro

Datos de identidad

Maota clave Me.1.1
Modeln

Fabricante

Comentarios de tipo

URL

Descripcion

>

Cadigo de montaje

Marca de kpo

Clasificacidn para incendios
Zoska

RF

[ Acepkar ] ’ Cancelar

Introducimos un nombre para el nuevo elemento constructivo y en “Estructura”
seleccionamos “Editar”. Seleccionamos las capas que forman el elemento constructivo con su
material correspondiente enlazado con LIDER y su espesor.
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- - o
Editar montaje
w Familia: Muro basico
Tipo: Cerramiento 34 cm LIDER.
Grosor bokal: 0.3400 Altura de muestra: 6.0000
Capas

CARA EXTERIOR

Funcidn | Material Grosar
i |Contorno deln Capas por encima de envolvente 0.0000
vl Ftructura [1] JER - Mort emento o calpa  0.0100

3 |Estructura [1] LIDER - BH convencional espesor 10 0.1000
4 |Estructura [1] LIDER - EPS Paliestirena Expandido 0.0200
5 |Estructura[1] LIDER. - BH convencional espesor 200 (10,2000
EEstructura [1] LIDER - Enlucida de veso 1000 4 13 0.0100
7_|Contorno deln Capas por debajo de envolvente 0.0000

El Im | [l]

CARA INTERIOR
Insertar ] ’ Suprimir ] ’ Arriba ] ’ Abajo ]

Envolvente por defecto
En las inserciones: En los extremos:

| Sin envolvente M | Minguno M

Para los huecos (ventanas y puertas) trabajaremos de forma similar, con la diferencia de que
debemos escoger el vidrio y el marco que le corresponda a cada uno.

(o . . -|

Propiedades de tipo
Familia; |Desli2ante-2 Paneles M [ Zargar. .. ]
Tipa: | 1530 % 2134 mmn M [ Cuplicar.. . ]

[ Zambiar nombre. .. ]

Parametros de tipo

Parametro | Yalor |[i]
Construccion #
Funcian [Interior |
Cigrre de rmuro Por anfitridn
Tipo de conskruccian
Materiales ¥ acabados b
Material de puerta LIDEF. - YER._DEZ_4-6-5 -
faterial de marco LIDER. - ¥ER._Madera de densidad medi

Una vez definidos todos los cerramientos y huecos procederemos a modelar el edificio en
Revit, es decir, dibujar su geometria.

NOTA: Los niveles deben coincidir con la altura del piso terminado.

Profesor tutor: Javier Benlloch Marco | Escuela Técnica Superior de Ingenieria de Edificacidon | UPV



Master Universitario en Edificacidon — Especialidad de Tecnologia
Andilisis comparativo entre técnicas del CTE y técnicas BIM para el cdlculo de la limitacion de demanda energética en ediificios

Alumno: Aitor José Gutiérrez Toledo

5.40 -Planta Cubierta

3.40 -02Planta Primera

0.10 -01 Planta Baja

El paso siguiente es crear habitaciones en Revit. Cada habitacién de Revit equivale a un espacio
de LIDER. Para crear una habitacion en Revit seleccionamos la pestafia “Inicio” y
posteriormente la herramienta “Habitacion”, situando la misma en un espacio cerrado de la
edificacion en las vistas de los planos de Revit.

Autodesk Revit Architecture 2011 - Versidn del estudiante - [Vivienda Unifamili... » .Escn".'.ia palabra dave o frase ﬁ x %g 1',‘; | @_- i L, O

@ @ % Ik [C\GJ 48 sarandilz 5 Porcars -5+ Muro @ [ drea » fl oefinir
J Ra 38 Aguiero Yl Vertical | = d ) Mostra
stemade Rejillade Montante | Texto Lineade Grupode | 4) e EIE g ]E e BH Rejilia || Habitacién | "— e ﬁ; "
wro cortina muro cortina modelado modele  modelos ™ @ Escaleras [ Buhardilla M [F&'| Etiquetar - | [ Plano de referencia

ol S S

I Modelo i Circulacidn ‘ Huera I = I -
Habitacidn (RM)
Crea una habitacion delimitada por elementos de modelo {como

muros, suelos y techos) y lineas de separacidn.

Abra una vista de plano,

Los contomas de habitacidn se definen automaticamente con diversos
tipos de elementos de modelo. Pusde agregar linsas de separacion
para crear y ajustar contornos de habitacidn.

Rdc

Pulse F1 para obtener mas ayuda
NOTA: La habitacién debe estar completamente cerrada por elementos constructivos.

Finalmente, seleccionamos las habitaciones, cerramientos y huecos en alguna vista de Revit y
pinchando con el ratén en la pestafia “Complementos”, “Propiedades elemento” definimos las
propiedades de LIDER de cada uno de ellos. Por ejemplo:

Para las habitaciones podemos definir el tipo de espacio, tipo de uso, condicion higrométrica,
numero de renovaciones hora, etc.
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- -

Propiedades del espacio
Farametros de ejemplar || Pardmetros de tipo
Tipo de espacio: Acondicionado v
Tipo de uso: Residencial v
Mimero de pilares; 0

Condiciones higrométnicas interiores;

{(#) Claze de higrometria Claze 3 v

() Ritma de produccion de humedad interior:

() Humedad relativa interior constante

Rediztribucian intenor de |a radiacion;
(%) Prefijada [B0% al suelo, resto proporcional a las reas)
() Aproimada [a partir de comelaciones)

() Calculada [método Eackward Fay Tracing)

Para los cerramientos podemos definir la funcién del cerramiento (cerramiento exterior,
cerramiento interior, cubierta, etc.) asi como conocer su transmitancia térmica.

Para los huecos podemos definir los elementos que proporcionan sombras, el porcentaje
cubierto por el marco, asi como conocer el tipo de vidrio y de marco.

-

Propiedades del hueco

Parmetros de ejemplar || Parametros de tipo

Definicidn del hueco:

Yidrio: LIDER -WER_DEZ 4-EE

Vidiio LIDER: |BDCatalogo.bde: WER_DEZ 4-B-B

Marco: LIDER -YER_Madera de densidad media alta

Marco LIDER: |BEDCatalogo.bde; YER_Madera de denzidad media alta
Forcentaje cubierta por el marco: 10,00 %

Permeahbilidad al aire: redhmé a 100FPa

NOTA: Muchos de estos conceptos, al ser parametros de tipo, afectan a los elementos
gue sean del mismo tipo, es decir, basta con definir una sola vez sus caracteristicas en
uno de los elementos, ya que para el elemento del mismo tipo se le asignan las mismas
caracteristicas.
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Para finalizar comprobamos que todo esta correcto y en la pestaia “Complementos”,
seleccionamos “Exportar a LIDER”, generandose un fichero LIDER para proceder
posteriormente a calcular la limitacion de demanda energética en este software.

JeHU-Q-7 - 20 A @05 5 [H- 7  Autodesk Revit Architecture 2011
| inicio  Insstar  Anotsr  Estructurs  Masay smplazsmientc  Colaborar  Vists  Gestonar  Complementos | Modifi

Ly = Z g 15 = €«

Modificar| | Preparar proyecto Propiedades provecto | Librerfas Materiales = Propiedades elemento  |Exportar a LIDER Ayuda

Saleccionar Exportador LIDER CTE 1.0
] | Exportar a LIDER

Modificar | Habitaciones

NOTA: Es aconsejable que una vez se abra el fichero generado con LIDER se verifique
gue la geometria, la composicion de los cerramientos y las propiedades de los distintos
elementos se ha exportado correctamente.

Para adaptar un proyecto para su exportacidn a LIDER se siguen los mismos pasos que para
crear un proyecto nuevo, las diferencias mas notables son las siguientes:

No es necesario importar materiales de LIDER a Revit, debido a que los elementos
constructivos ya estan definidos, por lo tanto, lo que tendremos que hacer sera enlazar los
materiales de Revit que forman esos elementos constructivos con materiales de LIDER, tarea
que se realiza desde la pestaia “Complementos”, “Materiales”.

Si en el proyecto existen habitaciones, es recomendable crear una nueva fase en Revit, en la
qgue ubiquemos las habitaciones correspondientes a espacios en LIDER. Para ello
seleccionamos la pestafia “Gestionar” y seguidamente “Fases” y asignamos un nombre a dicha
fase.

JH i -R-0 - 27 @ A - FE G0 T Autodesk Revit Architecture 2011 - Version del estudiante - [Vivienda Unifamili... ¥ s paisire cove o frass H-QA RN @
 dnico lnserter Anotar  Estuctua  Masay emplazamiento  Colaborar  Vists | Gestoner | Complementos  Modficr  (Dr
@ materisles I nformacidn de proyecto B Pardmetros compartidos E 3 ubicacion E B Gestionar vinculos
[} {5 Estilos de objeto Q‘Y Pardmetros de proyecto ;: Transferir normas de proyecto W Ecnm-era-as E! Gestionar imagenes I Seleccién por 1D
Modificar| | ¥ g ) Perams! L Sl | = sl peyed Gonfiguracién aenad Opciones de B genes L clon
[l Forzades de cursor Unidades de proyecto Y] Limpiar elementos no utiizadas adicioral ” ) posicin isefio 5 ~ | [t Tipos de estam| Fases

Especifica fases de proyerto, filtros de fases y modificaci

| seleccionar Configuracién Ubicacién de proyecto Opcionzs de disefio Gestionar proyed| E5F
L i 5 =] ardficos para fases.

Creamos las habitaciones en la fase creada seleccionandola en las “Propiedades” de las vistas
de planos de planta.
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Por ultimo, en las “Propiedades proyecto” seleccionamos la fase creada para su exportacion.

E «portacion:

Fase de provecto: Mueva canstruccidn hd

Existente
Espartar elementos g
Mueva construccidn

LIDER

Profesor tutor: Javier Benlloch Marco | Escuela Técnica Superior de Ingenieria de Edificacion | UPV

29



Master Universitario en Edificacidon — Especialidad de Tecnologia
Andilisis comparativo entre técnicas del CTE y técnicas BIM para el cdlculo de la limitacion de demanda energética en ediificios

Alumno: Aitor José Gutiérrez Toledo

7. Desarrollo practico

En el apartado de desarrollo practico se realiza un analisis comparativo entre la técnica
establecida por el CTE y la técnica BIM para verificar la limitacion de demanda energética, en
este caso de una vivienda unifamiliar y de un edificio terciario dedicado a oficinas.

Para ello se definen ambas edificaciones tanto en la aplicacion oficial del CTE (LIDER) como en
la aplicacidn BIM (Exportador Revit — LIDER) siguiendo los pasos enunciados en la parte tedrica
del proyecto.

Los documentos generados por la aplicacion LIDER con los resultados obtenidos del célculo de
la demanda energética de ambas edificaciones se adjuntan en la parte anexos junto con planos
que representan los espacios que forman la envolvente térmica de cada una de ellas.

7.1. Calculo de las renovaciones hora requeridas
A continuacidn se procede al calculo de las renovaciones hora requeridas por cada edificio.

Vivienda Unifamiliar

El cdlculo de las renovaciones hora requeridas para la vivienda unifamiliar, se ha realizado
siguiendo las pautas establecidas por el CTE en el Documento Basico HS3 — Calidad del aire
interior.

Tabla 2.1 Caudales de ventilaciéon minimos exigidos

Caudal de ventilacién minimo exigido qy
enl/s
En funcién de
Por ocupante Por m? util otros parame-
tros
Dormitorios 5
Salas de estar y comedores 3
Aseos y cuartos de bano 15 por local
] 2
» | Cocinas )
:g 50 por local
8 Trasteros y sus zonas comunes 0,7
=
Aparcamientos y garajes 120 por plaza
Almacenes de residuos 10
" Este es el caudal correspondiente a la ventilacion adicional especifica de la cocina (véase el parrafo 3 del apartado
3.1.1).

(Codigo Técnico de la Edificacion. DB - HS3, 2006)

1 dormitorio individual + 1 dormitorio doble = 3 ocupantes = 3 ocupantes x 5 I/s =15 I/s
2 salas de estar + 1 comedor = 3 ocupantes x 3 I/s x 3 estancias =27 |/s

2 bafios + 1 aseo = 3 estanciasx 151/s=451/s

1 cocina de 33,69 m” Gtiles > 33,69 m*x 2 I/s = 67,38 I/s

1 gimnasio 2 15 1/s

Total = 169,38 I/s = 612 m*/h
Volumen del edificio = 904,044 m®

Renovaciones hora requeridas = 904,044 m*/h / 612 m* = 1,48
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Edificio Terciario

El célculo de las renovaciones hora requeridas para el edificio terciario, se ha realizado
siguiendo las pautas establecidas por el Reglamento de Instalaciones Térmicas en los edificios
(RITE), concretamente la Instruccion Técnica Complementaria IT 1.1.4.2. Exigencia de calidad
del aire interior. (Ministerio de Industria, 2007)

Categoria de calidad del aire interior (oficinas) = IDA 2 (aire de buena calidad)
Calculos realizados por el método indirecto de caudal de aire exterior por persona.

Tabla 1.4.2.1 Caudales de aire exterior, en dm3/s por per-
sona

Categoria dm?/s por persona
IDA 1 20
IDA 2 12,5
IDA 3 8
IDA 4 5

IDA 2 = 12,5 dm®/s por persona
Capacidad maxima de ocupacion del edificio = 45 personas

Total = 45 personas x 12,5 dm®/s = 562,5 dm>/s = 2025 m?/h
Volumen del edificio = 2646,57 m*

Renovaciones hora requeridas = 2025 m*/h / 2646,57 m*= 1,3

7.2. Evaluacidn y analisis comparativo
En base a los objetivos establecidos en el proyecto, la evaluacion y analisis comparativo de
ambos métodos lo podemos dividir en los siguientes apartados:

7.2.1. Consumo de tiempo dedicado al aprendizaje de uso.

En cuanto al tiempo consumido para el aprendizaje de uso de ambas aplicaciones comentar
que éstos se han reducido considerablemente gracias a las guias existentes en la web, sobre
todo para la aplicacion LIDER, mas antigua y extendida en el mercado.

Aunque existen numerosos manuales de LIDER en la web, como anteriormente se ha
enunciado, para el desarrollo del proyecto se ha empleado la Guia del Manual LIDER elaborada
por URSA del Grupo Uralita, mucho mas practica y simple de entender. (URSA Grupo Uralita,
s.f.)

Para el Exportador Revit — LIDER, actualmente sdlo existen dos guias de uso creada por la
propia empresa desarrolladora, siendo muy funcionales y sencillas de entender. (ApliCAD.
Ejercicios de desarrollo del Plugin Revit - LIDER 2011, 2011) (ApliCAD. Exportador Autodesk
Revit - LIDER. Manual de Usuario, 2011)

Comparando los tiempos de aprendizaje de uso de ambas aplicaciones se extraen las
siguientes conclusiones:

Profesor tutor: Javier Benlloch Marco | Escuela Técnica Superior de Ingenieria de Edificacion | UPV

31



Master Universitario en Edificacidon — Especialidad de Tecnologia
Andilisis comparativo entre técnicas del CTE y técnicas BIM para el cdlculo de la limitacion de demanda energética en ediificios

Alumno: Aitor José Gutiérrez Toledo

El tiempo consumido para el aprendizaje y comprensién de los tipos de datos y parametros
gue son necesarios introducir en el proyecto, asi como la forma en la que se definen los
elementos constructivos que forman parte de la envolvente térmica ha sido practicamente el
mismo para ambas aplicaciones, ya que el sistema de introduccidn de este tipo de datos es
muy similar entre ambas.

La gran diferencia de consumo de tiempos de aprendizaje entre ambas técnicas, las
encontramos a la hora de definir graficamente la envolvente térmica del edificio. Siendo el
consumo de tiempo de aprendizaje mucho mayor para LIDER que para el Exportador Revit —
LIDER.

¢ Se puede decir que para la técnica BIM se consume un cuarto del tiempo empleado
para la técnica convencional establecida en el CTE, sin incluir el tiempo necesario para
dominar el modelado del edificio en Revit. Es decir, si se ha consumido una hora de
trabajo con LIDER, el mismo trabajo lo realizamos en el exportador Revit — LIDER en un
cuarto de hora.

¢ Sitenemos en cuenta el tiempo necesario para aprender a modelar la envolvente
térmica del edificio en Revit desde cero, el tiempo dedicado al aprendizaje de la
técnica BIM se eleva considerablemente, pudiendo incluso igualar el tiempo dedicado
al aprendizaje de modelado en LIDER.

Esta diferencia elevada de consumos de tiempo surge por los siguientes motivos:

¢ Larepresentacion gréfica de la envolvente térmica en LIDER se basa en la introduccion
de las coordenadas cartesianas de cada uno de los vértices que forman las diferentes
plantas y espacios para posteriormente construir muros, suelos y techos. Tarea muy
minuciosa, laboriosa y algo complicada.

e Larepresentacion grafica de la envolvente térmica en el Exportador Revit — LIDER se
basa en la representacion ya hecha en el software BIM Revit simplemente mediante la
definicion de habitaciones, tarea muy sencilla y rapida de ejecutar. Por lo tanto, un
pequefio inconveniente de esta técnica es que se debe saber proyectar en Revit. Tarea
no muy complicada si se conoce el manejo de otro tipo de software BIM o software
CAD.

7.2.2. Consumo de tiempo dedicado a calcular la demanda energética.

Una vez finalizados los calculos de demanda energética de las dos edificaciones por técnica
BIM y por técnica definida en el CTE, se obtuvieron las siguientes conclusiones de consumos de
tiempo:

Los tiempos consumidos de calculo no se desvian de los tiempos consumidos de aprendizaje
entre ambas técnicas.

Como se anuncia en el apartado anterior, el tiempo consumido para rellenar los datos
necesarios del proyecto, asi como la definicién de los elementos constructivos que forman
parte de la envolvente térmica ha sido practicamente el mismo en ambas aplicaciones, ya que
el sistema de introduccién de este tipo de datos es muy similar entre ambas, sin embargo, a la
hora de la adaptacion de proyectos definidos con anterioridad con técnicas BIM, no ocurre lo
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mismo, siendo necesario para este caso realizar un mayor nimero de operaciones como se
vera posteriormente.

Elaborando un ranking de consumos de tiempos de mayor a menor, éste quedaria asi:

1. Alahora de adaptar un proyecto definido con anterioridad con técnicas BIM, éste al
no estar preparado para calcular la demanda energética, el consumo de tiempo se
dispara enormemente, ya que se requiere realizar numerosas adaptaciones y
modificaciones en el proyecto, siendo el caso en el que se necesita emplear mas
tiempo global.

2. Seguidamente, en cuanto al consumo de tiempos, posicionamos los proyectos
definidos completamente en LIDER.

3. Finalmente, el procedimiento que nos proporciona mayor rapidez de definicion de
proyectos de limitacién de demanda energética es el realizado con técnicas derivadas
del BIM definidas por éstas desde cero.

La gran diferencia de consumo de tiempos entre las dos ultimas técnicas, las encontramos a la
hora de definir graficamente la envolvente térmica del edificio como se anuncié en el apartado
anterior.

e Larepresentacion gréfica de la envolvente térmica en LIDER se basa en la introduccion
de las coordenadas cartesianas de cada uno de los vértices que forman las diferentes
plantas y espacios para posteriormente construir muros, suelos y techos. Tarea muy
minuciosa, laboriosa y algo complicada.

e Larepresentacién grafica de la envolvente térmica en el Exportador Revit — LIDER se
basa en la representacién ya hecha en el software BIM Revit simplemente mediante la
definicion de habitaciones, tarea muy sencilla y rapida de ejecutar. Por lo tanto, un
pequefio inconveniente de esta técnica es que se debe saber proyectar en Revit. Tarea
no muy complicada si se conoce el manejo de otro tipo de software BIM o software
CAD.

7.2.3. Dificultades y problemas derivados del procedimiento del cdlculo de la demanda
energética.

Durante el desarrollo del trabajo con el programa LIDER se han encontrado las siguientes
limitaciones:

¢ No pueden definirse elementos constructivos interiores geométricamente singulares
gue no sean rectangulares y que tengan un angulo de inclinacién diferente a la
horizontal o vertical.

¢ No pueden definirse forjados o suelos inclinados.

¢ No puede definirse un espacio formado por dos tipos diferenciados de suelo.

¢ Se encuentran dificultades a la hora de introducir forjados sobre espacios no
habitables, los cuales se pueden solucionar designando en primer lugar el espacio
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como acondicionado o no acondicionado, luego se define el forjado y finalmente se
cambia el espacio a no habitable.

¢ Los voladizos pertenecientes a los forjados o a las cubiertas deben ser introducidos
como elementos de sombra, ya que no forman parte de la envolvente térmica de los
edificios, pero si que proporcionan sombra sobre los espacios de la envolvente.

¢ Los elementos constructivos exteriores y que se encuentran por debajo de la cota 0 del
programa los define automdticamente como elementos en contacto con el terreno,
por tanto, si no es el caso, es necesario proceder a su modificacion.

e Es muy importante indicar la planta anterior, si procede, a la hora de definir nuevas
plantas superiores. De lo contrario, durante el proceso de cdlculo de la demanda
energética aparecerd un mensaje de error impidiendo la operacién y obligando a
definir nuevamente la edificacion.

¢ No se pueden emplear nombres similares para los elementos constructivos creados en
la base de datos.

Ademas de las dificultades enunciadas anteriormente y segln la documentacion consultada, el
programa LIDER presenta también las siguientes limitaciones:

¢ No pueden definirse elementos constructivos curvos.

e Al unir espacios verticalmente, el volumen del espacio resultante no se calcula
correctamente.

¢ No puede verificarse la limitacién de transmitancia térmica de particiones que limitan
los espacios habitables calefactados de las zonas comunes del edificio no calefactadas.

e Para que LIDER funcione correctamente el nimero de espacios no debe ser superior a
100 y el nimero de elementos no debe superar los 500. En caso de superar alguna de
estas limitaciones, el edificio puede dividirse en tantas partes como sea necesario. La
herramienta “promediar” permite recomponer el edificio completo y obtener los
resultados a nivel de edificio.

(URSA Grupo Uralita, s.f.)

Durante el desarrollo del trabajo con el programa Exportador Revit - LIDER se han encontrado
las siguientes limitaciones a la hora de adaptar el proyecto de vivienda unifamiliar ya
elaborado en BIM:

* No pueden existir representaciones de elementos constructivos que no formen parte
de la envolvente térmica, por lo tanto, deben ser eliminados. Ejemplo de estos
elementos son las puertas interiores, las escaleras, entre otros.

¢ No pueden existir habitaciones o espacios delimitados en BIM por lineas de separacion

de habitacidn. Las habitaciones o espacios deben estar delimitados por elementos
constructivos pertenecientes a la envolvente térmica.
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¢ Losvoladizos que sobresalen de la envolvente térmica deben ser eliminados y emplear
una herramienta para crearlos como elementos de sombras, similar a LIDER, sin
embargo, los desarrolladores estan trabajando para poder exportar estos elementos
directamente como elementos de sombra sin tener que ser eliminados.

e Finalizado el trabajo con la herramienta BIM, a la hora de exportar a Revit, salia el
mensaje “el muro [Muros: Por defecto - 15 cm LIDER] se ha definido como
Cerramiento > Interior, pero el ejemplar con id [104543] no separa 2 habitaciones.”El
problema se debia a un error de la aplicacidon que una vez fue consultado con los
desarrolladores de la aplicacion fue rdpidamente subsanado. Este mismo error ocurrio
en el proyecto del edificio terciario.

e Una vez realizada la exportacién, uno de los forjados exteriores en contacto con el
terreno se exportaba con una composicion de materiales perteneciente al forjado
interior de entreplanta.

Durante la creacion y definicidn del edificio terciario comenzado desde cero con técnica BIM
para calcular su demanda energética se ha apreciado el pequefio error anunciado en el
apartado anterior y se ha adoptado por eliminar un pequefio saliente en escuadria de la
geometria de los forjados debido a sus pequefias dimensiones que seguro con posterioridad
conducirian a errores en BIM y en LIDER. La eliminacion de esta geometria no influye en los
resultados del calculo de la demanda energética.

7.2.4. Comparacion de los resultados obtenidos en el cdlculo de la demanda energética.

En primer lugar se analizan los resultados obtenidos en la vivienda unifamiliar y
posteriormente los del edificio terciario.

Hay que tener en cuenta que la representacion grafica de las envolventes térmicas en LIDER se
realizaron por definicién de puntos a través de sus coordenadas una vez fueron obtenidas las
mismas desde archivos DWG (Autocad) y que la representacidn grafica definida en Revit (BIM)
que posteriormente es exportada a LIDER se realiza por medio de la importacién de los
mismos archivos DWG. Por lo tanto, las dimensiones de los espacios son muy aproximadas
pero no idénticas.

La vivienda unifamiliar elaborada en LIDER sélo tiene definida dos espacios, la planta baja y la
planta primera, ya que la normativa no restringe el nimero de espacios, por lo que podemos
juntar en una misma planta aquellos espacios que posean las mismas caracteristicas sin variar
de forma significativa los resultados obtenidos si consideraramos todos los espacios separados
como a continuacién se comprueba.

35
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Los resultados obtenidos del calculo son los siguientes:
¢ Vivienda unifamiliar definida en LIDER con dos Unicos espacios:

El edificio descrito en este informe CUMPLE con la reglamentacion establecida por el cédigo
técnico de la edificacion, en su documento basico HE1.

Calefaccion Refrigeracion
% de la demanda de Referencia 0 875
Proporcién relativa calefaccién refrigeracién 0,0 100,0
Calefaccion Refrigeraciin

¢ Vivienda unifamiliar definida en Revit considerando todos los espacios posibles:

El edificio descrito en este informe CUMPLE con la reglamentacion establecida por el cédigo
técnico de la edificacion, en su documento basico HE1.

Calefaccion Refrigeracion
% de la demanda de Referencia 1] 839
Proporcion relativa calefaccion refrigeracion 0.0 100,0

Calefaccion Refrigeracidn

Para el edificio terciario se han considerado todos los espacios posibles independientemente
de que se pudieran unir aquellos de similares caracteristicas.

36
NOTA: En el edificio terciario definido en LIDER se contabiliza un espacio mas que el definido
en Revit debido a que en el mismo se encontraban dos tipos de suelos (cerramiento interior y
cerramiento en contacto con el terreno), lo cual no se puede realizar en LIDER y si con el

Exportador Revit - LIDER.
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¢ Vivienda unifamiliar definida en LIDER con dos Unicos espacios:

El edificio descrito en este informe CUMPLE con la reglamentacién establecida por el cadigo
técnico de la edificacion, en su documento basico HE1.

Calefaccion Refnigeracion
% de la demanda de Referencia 0 728
Proporcion relativa calefaccion refrigeracion 0,0 100,0

Calefaccion Refrigeracian

¢ Vivienda unifamiliar definida en Revit considerando todos los espacios posibles:

El edificio descrito en este informe CUMPLE con la reglamentacion establecida por el cédigo
técnico de la edificacion, en su documento bésico HE1.

Calefaccion Refrigeracion
% de la demanda de Referencia 0 744
Proporcién relativa calefaccion refrigeracion 0,0 100,0

Calefaccion Refrigetaciin

Como se puede observar, los resultados obtenidos por ambos métodos son practicamente
idénticos, lo que confirma que el Exportador Revit - LIDER es una herramienta basada en
técnicas BIM muy efectiva para determinar las exigencias de limitacién de demanda energética
establecidas por el CTE.

37
En el apartado Anexos se adjuntan los documentos generados por la aplicacién LIDER en los
cuales podemos observar los resultados obtenidos individualmente por cada espacio.
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7.2.5. Ventajas, desventajas e inconvenientes.

En primer lugar se analizan las ventajas, desventajas e inconvenientes que presenta la
metodologia general establecida por el CTE para comprobar el cumplimiento de las exigencias
de limitacién de demanda energética en los edificios, o lo que es lo mismo, analizaremos el
software calificado como oficial por el CTE, LIDER. A continuacidn se estudia el caso de la
adaptacion de una vivienda unifamiliar proyectada en BIM para su posterior exportacion a
LIDER y finalmente se examinan las ventajas e inconvenientes encontrados en el proyecto de
edificio terciario realizado integramente con técnicas BIM.

LIDER

Las tareas de introduccidn de los datos necesarios y la creacidn de las bases de datos de los
materiales que conforman los elementos constructivos que forman la envolvente térmica del
edificio son muy sencillas y rapidas de ejecutar siempre y cuando se tenga claro los datos del
proyecto con anterioridad.

Los diferentes apartados de introduccion de datos se distribuyen de forma ordenada,
progresiva e intuitiva en pestafias conforme se avanza en la definicién del edificio.

Se comienza con una pequefia descripcidn de la edificacidn, se prosigue con la definicidén de los
elementos constructivos y se finaliza con la eleccidn de las funciones de cada elemento.

La gran desventaja que presenta LIDER es la metodologia que emplea para representar la
envolvente térmica de los edificios. Esta se basada en la introduccién de las coordenadas
cartesianas de cada uno de los vértices que forman las diferentes plantas y espacios para
posteriormente construir muros, suelos y techos, tarea que resulta complicada, laboriosa y
engorrosa, lo que conlleva un consumo elevado de tiempo para la representaciéon asi como la
posibilidad de cometer errores tanto consecuencia nuestra como propias del programa.

El consumo de tiempo invertido aumenta cuando las coordenadas de los vértices han de ser
obtenidas bien mediante planos en formato CAD o, peor aun, sobre plano.

Algunos ejemplos de errores propios pueden ser la confusidon de unos vértices con otros, dar
valores erréneos a las coordenadas de los vértices, etc.

Un ejemplo claro de error derivado del software es la seleccién de vértices no
correspondientes durante las tareas de definicion de cubiertas, suelos o muros debido a que la
seleccidn de los mismos se realiza clicando con el ratdn sobre los mismos, tarea que no es muy
precisa. Este defecto se puede evitar seleccionando un radio muy pequefio de las esferas que
representan dichos vértices.

En cuanto a los inconvenientes, destacar los ya enumerados en el apartado 7.1.3. Dificultades
y problemas derivados del procedimiento de calculo de la demanda energética.

Adaptacién de un proyecto con técnicas BIM
En la adaptacién de un proyecto BIM para exportarlo a LIDER sélo se encuentran desventajas e

inconvenientes, no siendo recomendable el empleo de este método por el elevado tiempo que
se requiere en tareas de adaptacién del proyecto, siendo los mas destacados los siguientes:
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e Serequiere la definicion de habitaciones en una nueva fase de Revit si las originales no
estan totalmente limitadas por elementos de la envolvente térmica.

e Serequiere la eliminacién de elementos constructivos que no forman parte de la
envolvente térmica del edificio, asi como escaleras y de pequefios huecos de forjados.

e Serequiere la sustitucién de los elementos voladizos que sobresalen de la envolvente
térmica por elementos de sombra. También es necesario sustituir los huecos
destinados a puertas interiores por el cerramiento en el que se ubican.

¢ Se producen desplazamientos de los muros si se modifican sus espesores.

Elaboracion de un proyecto con técnicas BIM

Es el método mas rapido, sencillo y facil de utilizar de forma global, siempre y cuando se
posean unas nociones basicas del funcionamiento del software BIM Revit.

La gran ventaja que presenta esta metodologia de trabajo para determinar el cumplimiento de
las exigencias de limitacion de demanda energética de los edificios con respecto a la
metodologia general establecida en el CTE es que la representacion grafica de los edificios se
basa en la definicidon de habitaciones en los espacios que forman la envolvente térmica del
edificio del modelo creado en BIM Revit para posteriormente exportar el proyecto a LIDER y
proceder Unicamente al cdlculo en este Ultimo, es decir, en primer lugar se crean o modelan
los espacios que forman la envolvente térmica en Revit, posteriormente en dichos espacios se
crean habitaciones y finalmente se exporta el proyecto a LIDER.

Por lo tanto, al modelizar el edificio en Revit, el procedimiento de la representacidn gréfica de
la envolvente térmica es mucho mas sencilla, rapida y cémoda de realizar, paso que es
engorroso, complicado y lento si lo realizamos en LIDER.

Otras pequefias ventajas que proporciona esta metodologia son las siguientes:

e Facilidad para exportar todos y cada uno de los espacios que forman la envolvente
térmica del edificio.

¢ Se pueden definir dos tipos de suelo diferentes en un mismo espacio, tarea que no se
puede realizar en LIDER, obligando éste Ultimo a crear dos espacios, uno por tipo de
suelo.

e Se pueden exportar a LIDER forjados, suelos y cubiertas de planta curva, asi como
muros o cerramientos, tarea que no se puede realizar en LIDER. Para el caso de los
muros, se deben representar en Revit como pequefios tramos de elementos rectos
gue se aproximen a la forma curva real.

En cuanto a los inconvenientes, sefialar que durante la elaboracion del proyecto, en las tareas
de exportacion final a LIDER, la aplicacion Exportador Revit — LIDER nos sefialaba algunos
errores que impedia exportar el proyecto.

Sin embargo, una vez dado a conocer dichos errores a los desarrolladores del plug-in, éstos lo
han solucionado rapidamente.
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Comentar que este plug-in ha salido al mercado recientemente y todavia se encuentra en fase
de evolucidn, por lo que con el tiempo mejoraran sus prestaciones.

8. Conclusiones finales

Actualmente la metodologia mas popularmente conocida y empleada para comprobar las
exigencias de cumplimiento de la limitacion de demanda energética es la opcién general
establecida por el CTE, que como bien indica esta normativa, se realiza por medio de una
aplicacién informatica denominada LIDER.

Con la introduccién reciente en nuestro pais de una nueva forma de proyectar las
edificaciones, denominada BIM, que con el paso del tiempo se consolida con mas fuerza,
comienzan a crearse nuevas tecnologias basadas en estas técnicas BIM, como es el caso del
Exportador Revit — LIDER, que nos proporciona un método complementario (no alternativo) al
establecido por el CTE, ya que los calculos finales se realizan en LIDER por medio de un archivo
CTE elaborado por el exportador.

Esta nueva metodologia presenta varias ventajas respecto al método general establecido por
el CTE, sobre todo desde el punto de vista de ahorro de tiempo y rapidez de representacion
grafica de la envolvente térmica de los edificios.

El exportador ha salido recientemente al mercado, siendo un producto novedoso y basado en
la moderna tecnologia BIM, actualmente se encuentra en un estado continuo de evolucion
para mejorar dicho producto y satisfacer a la mayoria de técnicos que lo empleen como
método para comprobar las exigencias de limitacion de demanda energética de los edificios.

Actualmente el exportador no se considera un Documento Reconocido por el CTE, debido a
que, como se ha enunciado en ocasiones anteriores, las operaciones del calculo las realiza la
aplicacién oficial LIDER.

Sin embargo, seguramente en un futuro préximo podria convertirse en una aplicacién basada
completamente en técnicas BIM y pudiendo realizar los calculos a través de la misma sin la
necesidad de exportar el proyecto a LIDER, por lo que para ello deberia estar considerada la
aplicacién como Documento Reconocido por el CTE.
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10. Anexos

Vivienda Unifamiliar
A-1.1. Planos de habitaciones o espacios
A-1.2. Célculo de la demanda energética con LIDER.
A-1.3. Célculo de la demanda energética con Exportador Revit - LIDER

Edificio Terciario
A-2.1. Planos de habitaciones o espacios
A-2.2. Célculo de la demanda energética con LIDER.
A-2.3. Cdlculo de la demanda energética con Exportador Revit — LIDER
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HE-1 Proyecto - I
CTE o Vivienda Unifamiliar
Opcion
CODIGO TECNICO 1 1
ERsrase.  General Localidad . Comunidad .
San Cristébal de La Laguna Canarias

1. DATOS GENERALES

Nombre del Proyecto
Vivienda Unifamiliar
Localidad Comunidad Auténoma
San Cristébal de La Laguna Canarias
Direccion del Proyecto

Autor del Proyecto
Aitor José Gutiérrez Toledo
Autor de la Calificacion
Aitor José Gutiérrez Toledo
E-mail de contacto Teléfono de contacto

Tipo de edificio
Unifamiliar

2. CONFORMIDAD CON LA REGLAMENTACION

El edificio descrito en este informe CUMPLE con la reglamentacion establecida por el codigo
técnico de la edificacion, en su documento basico HE1.

Calefaccion Refrigeracion
% de la demanda de Referencia 0 87,5
Proporcion relativa calefaccion refrigeracion 0,0 100,0

1’

Calefaccion Refrigeracion

En el caso de edificios de viviendas el cumplimiento indicado anteriormente no incluye la comprobacion de la transmitancia
limite de 1,2 W/m2K establecida para las particiones interiores que separan las unidades de uso con sistema de
calefaccion previsto en el proyecto, con las zonas comunes del edificio no calefactadas.
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CODIGO TECNICO 1 1
ERsrase.  General Localidad . Comunidad .
San Cristébal de La Laguna Canarias

3. DESCRIPCION GEOMETRICA Y CONSTRUCTIVA

3.1. Espacios
Nombre Planta Uso ol It Rt

PO1_EO1 PO1 Residencial 3 | 159,54 3,30
P02_EO1 P02 Residencial 3| 125,92 3,00

3.2. Cerramientos opacos

3.2.1 Materiales

Nombre (W/P:n K) (kg7m3) (J/ig K) (mZE/W) (mzslfa/kg) Just

Gres calcareo 2000 < d < 2700 1,900 2350,00 1000,00 - 20 --
Mortero de cemento o cal para albafiileria y 1,000 1525,00 1000,00 - 10 -
FU Entrevigado de hormigén aligerado -Cang 1,020 1180,00 1000,00 - 6 --
Mortero de aridos ligeros [vermiculita perlita] 0,410 900,00 1000,00 - 10 --
Betun fieltro o lamina 0,230 1100,00 1000,00 - 50000 -
Hormig6n armado 2300 < d < 2500 2,300 2400,00 1000,00 - 80 -
Arena y grava [1700 < d < 2200] 2,000 1450,00 1050,00 - 50 --
EPS Poliestireno Expandido [ 0.029 W/[mK]] 0,029 30,00 1000,00 - 20 | SI
Hormigén con aridos ligeros 1600 < d < 180( 1,150 1700,00 1000,00 - 60 --
FU Entrevigado de hormigén aligerado -Cang 1,128 1090,00 1000,00 - 7 --
BH convencional espesor 100 mm 0,632 1210,00 1000,00 - 10 -
BH convencional espesor 200 mm 0,923 860,00 1000,00 - 10 --
Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,570 1150,00 1000,00 - 6 -

Fecha: 22/07/2011 Ref: BO7587386FA49E Pagina: 2




HE-1 Proyecto - I
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Opcion
CODIGO TECNICO 1 1
ERsrase.  General Localidad . Comunidad .
San Cristébal de La Laguna Canarias

3.2.2 Composicion de Cerramientos

U . Espesor
Nombre Material
(W/m2K) (m)
Forjado entreplanta 2,21 | Gres calcareo 2000 < d < 2700 0,025
Mortero de cemento o cal para albafileria y para 0,025

FU Entrevigado de hormigén aligerado -Canto 25 0,250

Solera 1,73 | Gres calcareo 2000 < d < 2700 0,025
Mortero de cemento o cal para albafileria y para 0,025
Mortero de aridos ligeros [vermiculita perlita] 0,100
Mortero de cemento o cal para albaileria y para 0,020
Betln fieltro o lamina 0,010
Mortero de cemento o cal para albafileria y para 0,020
Hormigén armado 2300 < d < 2500 0,100
Cubierta Plana no transitable 0,49 |Arenay grava [1700 < d < 2200] 0,050
Betun fieltro o lamina 0,010
Mortero de cemento o cal para albafileria y para 0,020
EPS Poliestireno Expandido [ 0.029 W/[mK]] 0,040

Mortero de cemento o cal para albafileria y para 0,020
Hormigén con aridos ligeros 1600 < d < 1800 0,100
Betun fieltro o lamina 0,010

FU Entrevigado de hormigén aligerado -Canto 30 0,300

Cerramiento 0,79 | Mortero de cemento o cal para albafileria y para 0,015
BH convencional espesor 100 mm 0,100
EPS Poliestireno Expandido [ 0.029 W/[mK]] 0,020
BH convencional espesor 200 mm 0,200
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Opcion
CODIGO TECNICO 1 1
ERsrase.  General Localidad . Comunidad .
San Cristébal de La Laguna Canarias
U . Espesor
Nombre Material
(W/mz2K) (m)
Cerramiento 0,79 | Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,010
Forjado contacto Exterior 0,61 |Mortero de cemento o cal para albaiileria y para 0,015

EPS Poliestireno Expandido [ 0.029 W/[mK]] 0,035

FU Entrevigado de hormigén aligerado -Canto 25 0,250

3.3. Cerramientos semitransparentes

3.3.1 Vidrios
Nombre v Factor solar Just
(W/m2K) )
VER_DB2_4-6-6 2,60 0,60 S
3.3.2 Marcos
Nombre v Just
(W/m2K) )
VER_Madera de densidad media alta 2,20 --

3.3.3 Huecos

Nombre

Ventana

Acristalamiento

VER_DB2_4-6-6

Marco VER_Madera de densidad media alta
% Hueco 10,00

Permeabilidad m3hm? a 100Pa 27,00

U (W/m2K) 2,56

Fecha: 22/07/2011

Ref: BO7587386FA49E
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HE-1 Proyecto - I
CTE o Vivienda Unifamiliar
Opcion
CODIGO TECNICO 1 1
ERsrase.  General Localidad . Comunidad .
San Cristébal de La Laguna Canarias
Factor solar 0,55
Justificacion Sl
Nombre Puerta
Acristalamiento VER_DB2_4-6-6
Marco VER_Madera de densidad media alta
% Hueco 100,00
Permeabilidad m3/hm2 a 100Pa 60,00
U (W/m2K) 2,20
Factor solar 0,06
Justificacion Sl

3.4. Puentes Térmicos

En el calculo de la demanda energética, se han utilizado los siguientes valores de transmitancias
térmicas lineales y factores de temperatura superficial de los puentes térmicos.

Y Wi(mK) FRSI
Encuentro forjado-fachada 0,41 0,70
Encuentro suelo exterior-fachada 0,42 0,68
Encuentro cubierta-fachada 0,42 0,68
Esquina saliente 0,14 0,76
Hueco ventana 0,22 0,63
Esquina entrante -0,12 0,78
Pilar 0,87 0,56

Fecha: 22/07/2011 Ref: BO7587386FA49E Pagina: 5




Proyecto

CTE =

Vivienda Unifamiliar

Opcién
CODIGO TECNICO 1 1
ERsrase.  General Localidad . Comunidad .
San Cristébal de La Laguna Canarias
Uniodn solera pared exterior 0,13 0,72

Fecha: 22/07/2011

Ref: BO7587386FA49E
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HE-1 Proyecto - . -
CTE o Vivienda Unifamiliar
Opcion
RUSENS  General | LOcalidad Comunidad
San Cristobal de La Laguna Canarias

4. Resultados
4.1. Resultados por espacios

Espacios Area N° espacios | Calefaccion | Calefaccién |Refrigeracion |Refrigeracion

P (m?2) iguales % de max % de ref % de max % de ref
PO1_EO1 159,5 1 0.0 0.0 98,7 87,9
P02_EO1 125,9 1 0.0 0.0 100,0 87,1

Fecha: 22/07/2011

Ref: BO7587386FA49E
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CTE =

Opcién
CODIGO TECNICO
DE LA EDIFICACION G en eral

Proyecto

Vivienda Unifamiliar

Localidad

Comunidad
San Cristobal de La Laguna Canarias

5. Lista de comprobacidn

Los parametros caracteristicos de los siguientes elementos del edificio deben acreditarse en el proyecto

Tipo

Nombre

Material

EPS Poliestireno Expandido [ 0.029 W/[mK]]

Acristalamiento

VER_DB2_4-6-6

Fecha: 22/07/2011

Ref: BO7587386FA49E
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Codigo Tecnico de la Edificacion
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Proyecto: Vivienda Unifamiliar

Fecha: 22/07/2011

Localidad: San Cristobal de La Laguna
Comunidad: Canarias




HE-1 Proyecto - I
CTE o Vivienda Unifamiliar
Opcion
CODIGO TECNICO 1 1
ERsrase.  General Localidad . Comunidad .
San Cristébal de La Laguna Canarias

1. DATOS GENERALES

Nombre del Proyecto
Vivienda Unifamiliar
Localidad Comunidad Auténoma
San Cristébal de La Laguna Canarias
Direccion del Proyecto

Autor del Proyecto
Aitor José Gutiérrez Toledo
Autor de la Calificacion
Aitor José Gutiérrez Toledo
E-mail de contacto Teléfono de contacto

Tipo de edificio
Unifamiliar

2. CONFORMIDAD CON LA REGLAMENTACION

El edificio descrito en este informe CUMPLE con la reglamentacion establecida por el codigo
técnico de la edificacion, en su documento basico HE1.

Calefaccion Refrigeracion
% de la demanda de Referencia 0 83,9
Proporcion relativa calefaccion refrigeracion 0,0 100,0

1’

Calefaccion Refrigeracion

En el caso de edificios de viviendas el cumplimiento indicado anteriormente no incluye la comprobacion de la transmitancia
limite de 1,2 W/m2K establecida para las particiones interiores que separan las unidades de uso con sistema de
calefaccion previsto en el proyecto, con las zonas comunes del edificio no calefactadas.

Fecha: 22/07/2011 Ref: 2A98481A5FD7A3 Pagina: 1




HE-1 Proyecto - I
CTE o Vivienda Unifamiliar
Opcion
CODIGO TECNICO 1 1
ERsrase.  General Localidad . Comunidad .
San Cristébal de La Laguna Canarias

3. DESCRIPCION GEOMETRICA Y CONSTRUCTIVA

3.1. Espacios
Nombre Planta Uso ol It Rt

PO1_EO1 PO1 Residencial 3 48,72 3,30
P01_EO02 PO1 Residencial 3 29,77 3,30
PO1_EO3 PO1 Residencial 3 27,56 3,30
PO1_EO04 PO1 Residencial 3 7,97 3,30
PO1_EO5 PO1 Residencial 3 11,55 3,30
P01_EO06 PO1 Residencial 3 5,09 3,30
PO1_EO7 PO1 Residencial 3 29,11 3,30
P02_EO1 P02 Residencial 3 20,96 3,00
P02_EO02 P02 Residencial 3 8,39 3,00
P02_EO03 P02 Residencial 3 8,24 3,00
P02_EO04 P02 Residencial 3 20,35 3,00
P02_EO05 P02 Residencial 3 48,63 3,00
P02_EO06 P02 Residencial 3 19,80 3,00

3.2. Cerramientos opacos

3.2.1 Materiales

Nombre (W/P:n K) (kg?m3) (J/ig K) (mZE/W) (mzslfa/kg) Just.

BH convencional espesor 150 mm 0,789 1040,00 1000,00 - 10 -
Mortero de cemento o cal para albafiileria y 1,000 1525,00 1000,00 - 10 --

Fecha: 22/07/2011 Ref: 2A98481A5FD7A3 Pagina: 2




CTE HE__,l rrovee Vivienda Unifamiliar
Opcion
RUSENS  General | LOcalidad Comunidad
San Cristébal de La Laguna Canarias
Nombre (W/}r<n K) (kg7m3) (J/(k:g K) (mZE/W) (mzs Ifa/kg) Just
BH convencional espesor 100 mm 0,632 1210,00 1000,00 - 10 --
EPS Poliestireno Expandido [ 0.029 W/[mK]] 0,029 30,00 1000,00 - 20 | SI
BH convencional espesor 200 mm 0,923 860,00 1000,00 - 10 -
Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,570 1150,00 1000,00 - 6 -
Gres calcareo 2000 < d < 2700 1,900 2350,00 1000,00 - 20 -
Mortero de aridos ligeros [vermiculita perlita] 0,410 900,00 1000,00 - 10 --
Betun fieltro o lamina 0,230 1100,00 1000,00 - 50000 -
Hormigén armado 2300 < d < 2500 2,300 2400,00 1000,00 - 80 --
FU Entrevigado de hormigén aligerado -Can{ 1,020 1180,00 1000,00 - 6 -
Arenay grava [1700 < d < 2200] 2,000 1450,00 1050,00 - 50 -
Hormig6n con &ridos ligeros 1600 < d < 180( 1,150 1700,00 1000,00 - 60 --
FU Entrevigado de hormigén aligerado -Cantl 1,128 1090,00 1000,00 - 7 --
3.2.2 Composicion de Cerramientos
Nombre (W/:ﬁZK) Material Eszs;or
Muro: Particion Interior 15 cm LIDER 2,78 | BH convencional espesor 150 mm 0,150
Muro: Cerramiento 34 cm LIDER 0,79 | Mortero de cemento o cal para albafileria y para 0,010
BH convencional espesor 100 mm 0,100
EPS Poliestireno Expandido [ 0.029 W/[mK]] 0,020
BH convencional espesor 200 mm 0,200
Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,010
Suelo: Solera 30 cm LIDER 1,73 | Gres calcareo 2000 < d < 2700 0,025
Mortero de cemento o cal para albafileria y para 0,025

Fecha: 22/07/2011 Ref: 2A98481A5FD7A3 Pagina: 3




CTE HE__,l rrovee Vivienda Unifamiliar
Opcion
RUSENS  General | LOcalidad Comunidad
San Cristébal de La Laguna Canarias
Nombre (W/zZK) Material Eszs;or
Suelo: Solera 30 cm LIDER 1,73 | Mortero de aridos ligeros [vermiculita perlita] 0,100
Mortero de cemento o cal para albafileria y para 0,020
Betun fieltro o lamina 0,010
Mortero de cemento o cal para albafiileria y para 0,020
Hormig6n armado 2300 < d < 2500 0,100
Suelo: Forjado 30 cm LIDER 2,21 | Gres calcareo 2000 < d < 2700 0,025
Mortero de cemento o cal para albafileria y para 0,025
FU Entrevigado de hormigén aligerado -Canto 25 0,250
Suelo: Forjado 30 cm LIDER (contacto 0,61 |Mortero de cemento o cal para albafileria y para 0,015
EPS Poliestireno Expandido [ 0.029 W/[mK]] 0,035
FU Entrevigado de hormigén aligerado -Canto 29 0,250
Suelo: Cubierta plana no transitable LI 0,49 |Arenay grava [1700 < d < 2200] 0,050
Betun fieltro o lamina 0,010
Mortero de cemento o cal para albafileria y para 0,020
EPS Poliestireno Expandido [ 0.029 W/[mK]] 0,040
Mortero de cemento o cal para albafileria y para 0,020
Hormigon con aridos ligeros 1600 < d < 1800 0,100
Betun fieltro o lamina 0,010
FU Entrevigado de hormigén aligerado -Canto 3( 0,300
3.3. Cerramientos semitransparentes
3.3.1 Vidrios
Nombre v Factor solar Just.
(W/m2K)

Fecha: 22/07/2011

Ref: 2A98481A5FD7A3

Pagina: 4




Proyecto

CTE =

Vivienda Unifamiliar

Opcion - -
RUSIUS  Geperal | LOCAlidad _ Comunidad _
San Cristébal de La Laguna Canarias
v |

Nombre (WIm2K) Factor solar Just.

VER_DB2_4-6-6 2,60 0,70 S

Sin vidrio 5,60 -1,00 Sl
3.3.2 Marcos

U
Nombre (W/m2K) Just.

VER_Madera de densidad media alta

2,20

3.3.3 Huecos

Nombre

Puerta: Deslizante-2 Paneles: 1830 x 2134 mm

Acristalamiento

VER_DB2_4-6-6

Marco VER_Madera de densidad media alta
% Hueco 10,00

Permeabilidad m3hm?2 a 100Pa 60,00

U (W/m2K) 2,56

Factor solar 0,64

Justificacion Sl

Nombre

Ventana: Batiente doble con cubrejuntas: 2400 x 1220 mm

Acristalamiento

VER_DB2_4-6-6

Marco VER_Madera de densidad media alta
% Hueco 10,00

Permeabilidad m3hm?2 a 100Pa 50,00

U (W/m2K) 2,56

Fecha: 22/07/2011

Ref: 2A98481A5FD7A3
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Vivienda Unifamiliar

Proyecto
CTE .- '
Opcién
CODIGO TECNICO 1
sEiAmFcon  General Localidad

Comunidad

San Cristobal de La Laguna Canarias

Factor solar

0,64

Justificacion

Sl

Nombre

Ventana: Batiente doble con cubrejuntas: 3730 x 1220 mm

Acristalamiento

VER_DB2_4-6-6

Marco VER_Madera de densidad media alta
% Hueco 10,00

Permeabilidad m3hm?2 a 100Pa 50,00

U (W/m2K) 2,56

Factor solar 0,64

Justificacion Sl

Nombre

Ventana: Batiente doble con cubrejuntas: 1830 x 1220 mm

Acristalamiento

VER_DB2_4-6-6

Marco VER_Madera de densidad media alta
% Hueco 10,00

Permeabilidad m3hm2 a 100Pa 50,00

U (W/m2K) 2,56

Factor solar 0,64

Justificacion Sl

Nombre

Puerta: Deslizante-2 Paneles: 3000 x 2134 mm

Acristalamiento

VER_DB2_4-6-6

Marco

VER_Madera de densidad media alta

% Hueco

10,00

Fecha: 22/07/2011

Ref: 2A98481A5FD7A3
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Vivienda Unifamiliar

Proyecto
CTE .- '
Opcién
CODIGO TECNICO 1
sEiAmFcon  General Localidad

Comunidad

San Cristobal de La Laguna Canarias

Permeabilidad m3hm?2 a 100Pa 60,00
U (W/m2K) 2,56
Factor solar 0,64
Justificacion Sl

Nombre

Ventana: Batiente doble con cubrejuntas: 0812 x 1220 mm

Acristalamiento

VER_DB2_4-6-6

Marco VER_Madera de densidad media alta
% Hueco 10,00

Permeabilidad m3hm?2 a 100Pa 50,00

U (W/m2K) 2,56

Factor solar 0,64

Justificacion Sl

Nombre

Puerta: Simple-Decorativo 2: 0915 x 2134 mm

Acristalamiento

Sin vidrio

Marco VER_Madera de densidad media alta
% Hueco 100,00

Permeabilidad m3hm?2 a 100Pa 60,00

U (W/m2K) 2,20

Factor solar 0,06

Justificacion Sl

Nombre

Ventana: Batiente doble con cubrejuntas: 2000 x 1220 mm

Acristalamiento

VER_DB2_4-6-6

Fecha: 22/07/2011

Ref: 2A98481A5FD7A3
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Proyecto
Vivienda Unifamiliar

CTE =

Opcién
RUSHES  Genera | Localidad Comunidad
San Cristébal de La Laguna Canarias
Marco VER_Madera de densidad media alta
% Hueco 10,00
Permeabilidad m3/hm?2 a 100Pa 50,00
U (W/m2K) 2,56
Factor solar 0,64
Justificacion Sl

3.4. Puentes Térmicos

En el calculo de la demanda energética, se han utilizado los siguientes valores de transmitancias
térmicas lineales y factores de temperatura superficial de los puentes térmicos.

Y Wi(mK) FRSI
Encuentro forjado-fachada 0,41 0,70
Encuentro suelo exterior-fachada 0,42 0,68
Encuentro cubierta-fachada 0,42 0,68
Esquina saliente 0,14 0,76
Hueco ventana 0,22 0,63
Esquina entrante -0,12 0,78
Pilar 0,87 0,56
Unién solera pared exterior 0,13 0,72

Fecha: 22/07/2011

Ref: 2A98481A5FD7A3
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Proyecto

HE-1 - . -
CTE o Vivienda Unifamiliar
Opcion
CODIGO TECNICO 1 1
ERsrase.  General Localidad . Comunidad .
San Cristébal de La Laguna Canarias

4. Resultados

4.1. Resultados por espacios
Espacios Area N° espacios | Calefaccion | Calefaccién |Refrigeracion |Refrigeracion

P (m?2) iguales % de max % de ref % de max % de ref

PO1_EO1 48,7 1 0.0 0.0 39,4 79,4
PO1_E02 29,8 1 0.0 0.0 42,2 83,3
PO1_EO3 27,6 1 0.0 0.0 48,5 83,7
PO1_EO4 8,0 1 0.0 0.0 75,6 88,1
PO1_EO05 11,5 1 0.0 0.0 100,0 112,3
PO1_EO6 51 1 0.0 0.0 40,0 86,4
PO1_EO7 29,1 1 0.0 0.0 29,9 72,6
P02_EO1 21,0 1 0.0 0.0 41,4 84,2
P02_E02 8,4 1 0.0 0.0 43,0 88,4
P02_E03 8,2 1 0.0 0.0 37,7 92,3
P02_EO4 20,4 1 0.0 0.0 40,1 74,0
P02_E05 48,6 1 0.0 0.0 46,0 83,0
P02_E06 19,8 1 0.0 0.0 39,8 86,2

Fecha: 22/07/2011

Ref: 2A98481A5FD7A3
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CTE =

Opcién
CODIGO TECNICO
DE LA EDIFICACION G en eral

Proyecto

Vivienda Unifamiliar

Localidad

Comunidad
San Cristobal de La Laguna Canarias

5. Lista de comprobacidn

Los parametros caracteristicos de los siguientes elementos del edificio deben acreditarse en el proyecto

Tipo

Nombre

Material

EPS Poliestireno Expandido [ 0.029 W/[mK]]

Acristalamiento

VER_DB2_4-6-6

Sin vidrio

Fecha: 22/07/2011

Ref: 2A98481A5FD7A3
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Master Universitario en Edificacidon — Especialidad de Tecnologia
Andilisis comparativo entre técnicas del CTE y técnicas BIM para el cdlculo de la limitacion de demanda energética en ediificios

Alumno: Aitor José Gutiérrez Toledo

EDIFICIO
TERCIARIO

Profesor tutor: Javier Benlloch Marco | Escuela Técnica Superior de Ingenieria de Edificacion | UPV



Norte

51.12 m?

aja escalera

4.54 m?

aja escalera
sl

1 |01 Planta Sétano
01 |1:125

Habitaciones Planta Sotano
Nombre Area Volumen
Vestibulo 4.96 m2 13.94 m3
Vestibulo 5.29 m? 14.86 m? Proyecto Fin de Master en Edificacion
Maquina de aire 5.36 m2 15.07 m3
Caja escalera 14.54 m? 40.86 m3 Autor del proyecto:
Caja escalera 14.86 m? 41.77 m? A ' . .
itor iérrez Tol
Archivo 34.39 m? 96.63 m3 tor Gutierre o edo UN |VERS|TAT
Archivo 34.71 m2 97.54 m3 epe . . . POLITECNICA
Edificio Terciario <
Sala de maquinas | 51.12 m? 143.65 m3 f DE VALENCIA
Archivo 51.95 m? 145.97 m3 Blano de:
. 5 . :
Vestibulo 25742'9008Tnz ;Zjéz 23 PO1 - Habitaciones Planta Sotano
Escala: Fecha:
1:125 02/09/2011




Notrte

Maquina de aire

20.44 m?

Caja escalera

Sala usos multiples

Caja escalera
15.67 m2

Biblioteca

1 |02 Planta Baja

02 |1:125

Habitaciones Planta Baja
Nombre Area Volumen
Maquina de aire 5.36 m? 16.09 m3
Vestibulo 10.12 m? 30.37 m3
Aseos 12.05 m? 36.16 m3 . , . pe o s
Caia escalera 1567 e 47 01 m Proyecto Fin de Madster en Edificacion
Conserjeria 16.55 m2 49.65 m3
Aseos 18.70 m2 56.11 m3 Autor del proyecto:
Caja escalera 20.44 m2 61.32 m3 Aitor Gutiérrez Toledo LI i BRI AT
Administracion 32.60 m2 97.80 m3 POLITEC N IéA
Biblioteca 36.96 m? 110.87 m3 Edificio Terciario s y
DE VALENCIA
Vestibulo 65.62 m2 196.85 m3
Sala usos mdltiples 69.41 m2 208.23 m3 Plano de:
Oficina 1 119.69 m?2 359.08 m3 P02 - Habitaciones Planta Baja
423.18 m2 1269.53 m3 Escala: Fecha:
1:125 02/09/2011




03 Planta Primera

1:125

Maquina de aire

Caja escalera

19.91 m?

130.72 m?

Caja escalera

Despacho

Despacho
15.67 m2 16.55 m? 30.81 m2

Proyecto Fin de Master en Edificacion

Autor del proyecto:

Aitor Gutiérrez Toledo

Edificio Terciario

UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

Habitaciones Planta Primera
Nombre Area Volumen
Maquina de aire 5.36 m? 14.21 m3
Aseos 12.54 m2 33.23 m3
Aseos 14.29 m? 37.87 m3
Caja escalera 15.67 m? 41.53 ms3
Despacho 16.55 m? 43.86 m3
Caja escalera 19.91 m2 52.76 m3
Despacho 30.81 m? 81.66 m3
Sala de reuniones 54.63 m? 144.76 m3
Despachos 124.96 m2 331.15m3
Oficina 2 130.72 m? 346.41 m3
425.45 m? 1127.44 m3

Plano de:
P03 - Habitaciones Planta Primera

Escala: Fecha:
1:125 02/09/2011




Norte

1:125

Oeste

1:125

6.48 - 04 Planta Cubierta

3.28 - 03 Planta Primera

-0.39 - 02 Planta Baja

-3.50 - 01 Planta Sétano

Proyecto Fin de Master en Edificacion

Autor del proyecto:

Aitor Gutiérrez Toledo

Edificio Terciario

UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

Plano de:

P04 - Alzado Norte y Oeste

Escala: Fecha:

1:125 02/09/2011
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Este

1:125

6.48 - 04 Planta Cubierta

3.28 - 03 Planta Primera

-0.39 - 02 Planta Baja

-3.50 - 01 Planta Sétano

|| NN

i i
i i
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Proyecto Fin de Master en Edificacion

Autor del proyecto:

Aitor Gutiérrez Toledo

Edificio Terciario

UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

Plano de:

PO5 - Alzado Sur y Este

Escala:

1:125

Fecha:

02/09/2011




Seccién 1-1

1:125

Seccidon 2-2

1:125

6.48 - 04 Planta Cubierta

3.28 - 03 Planta Primera

-0.39 - 02 Planta Baja

-3.50 - 01 Planta Sétano

Proyecto Fin de Master en Edificacion

Autor del proyecto:

Aitor Gutiérrez Toledo

Edificio Terciario

UNIVERSITAT
POLITECNICA
DE VALENCIA

Plano de:
P06 - Secciones

Escala: Fecha:

1:125 02/09/2011




Cerramiento

LIDER - Mortero de cemento o cal para albafiileria y para
revoco/enlucido 1600 d 1800

LIDER - BH convencional espesor 100 mm
LIDER - EPS Poliestireno Expandido 0.029 W/mK

LIDER - BH convencional espesor 200 mm

Cerramiento en contacto con terreno

LIDER - PUR Plancha con HFC o Pentano y rev. permeable gases
0.027 W/mK

LIDER - Hormigdn armado 2300 d 2500

LIDER - Gres calcareo 2000 d 2700
LIDER - Mortero de cemento o cal para albafiileria y para

Solera revoco/enlucido 1600 d 1800
LIDER - Mortero de aridos ligeros vermiculita perlita

LIDER - EPS Poliestireno Expandido 0.029 W/mK

LIDER - Mortero de cemento o cal para albafiileria y para
revoco/enlucido 1600 d 1800

LIDER - Betun fieltro o lamina

LIDER - Mortero de cemento o cal para albaiiileria y para
revoco/enlucido 1600 d 1800

_——— LIDER - Hormigdén armado 2300 d 2500

Forjado interior

LIDER - Gres calcareo 2000 d 2700

LIDER - Mortero de cemento o cal para albafiileria y para
revoco/enlucido 1600 d 1800

LIDER - FU Entrevigado de hormigdn aligerado -Canto 250 mm

Elementos Constructivos

1:30

Particion interior

LIDER - BH convencional espesor 150 mm

LY 4

Particion interior (caja escalera)

LIDER - Hormigdn armado 2300 d 2500

Cubierta plana no transitable

LIDER - Arena y grava 1700 d 2200

LIDER - Betun fieltro o lamina

LIDER - Mortero de cemento o cal para albafiileria y para
revoco/enlucido 1600 d 1800

LIDER - EPS Poliestireno Expandido 0.029 W/mK

LIDER - Mortero de cemento o cal para albafiileria y para
revoco/enlucido 1600 d 1800

LIDER - Mortero de aridos ligeros vermiculita perlita

LIDER - Betun fieltro o ldamina

LIDER - FU Entrevigado de hormigon aligerado -Canto 300 mm
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Proyecto

HE-1 e L
CTE ODci6 Edificio Terciario
pcién - _
ERsrase.  General Localidad . Comunidad .
San Cristébal de la Laguna Canarias

1. DATOS GENERALES

Nombre del Proyecto
Edificio Terciario
Localidad Comunidad Auténoma
San Cristébal de la Laguna Canarias
Direccion del Proyecto

Autor del Proyecto
Aitor José Gutiérrez Toledo
Autor de la Calificacion
Aitor José Gutiérrez Toledo
E-mail de contacto Teléfono de contacto

Tipo de edificio
Terciario

2. CONFORMIDAD CON LA REGLAMENTACION

El edificio descrito en este informe CUMPLE con la reglamentacion establecida por el codigo
técnico de la edificacion, en su documento basico HE1.

Calefaccion Refrigeracion
% de la demanda de Referencia 0 72,8
Proporcion relativa calefaccion refrigeracion 0,0 100,0

1’

Calefaccion Refrigeracion

En el caso de edificios de viviendas el cumplimiento indicado anteriormente no incluye la comprobacion de la transmitancia
limite de 1,2 W/m2K establecida para las particiones interiores que separan las unidades de uso con sistema de
calefaccion previsto en el proyecto, con las zonas comunes del edificio no calefactadas.
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HE-1
Opcién
General

CTE

CODIGO TECNICO
DE LA EDIFICACION

Proyecto

Edificio Terciario

Localidad

San Cristobal de la Laguna

Comunidad

Canarias

3. DESCRIPCION GEOMETRICA Y CONSTRUCTIVA

3.1. Espacios

Nombre Planta Uso ol It Rt
PO1_EO1 PO1 Intensidad Baja - 8h 3 54,19 3,11
PO1_EO02 PO1 Intensidad Baja - 8h 3 15,45 3,11
P01_EO3 PO1 Intensidad Baja - 8h 3 6,08 3,11
P01 _EO4 PO1 Intensidad Baja - 8h 3 36,26 3,11
P0O1_EO5 PO1 Nivel de estanqueidad 1 3 6,40 3,11
P01_EO06 PO1 Intensidad Baja - 8h 3 57,49 3,11
PO1_EO7 PO1 Intensidad Baja - 8h 3 53,50 3,11
PO1_EO08 PO1 Intensidad Baja - 8h 3| 36,17 3,11
PO1_EO09 PO1 Intensidad Baja - 8h 3 5,68 3,11
PO1_E10 PO1 Intensidad Baja - 8h 3 16,47 3,11
P02_EO1 P02 Intensidad Media - 16h 3 12,60 3,67
P02_E02 P02 Nivel de estanqueidad 1 3 6,40 3,67
P02_E03 P02 Intensidad Media - 16h 3| 7087 3,67
P02_E04 P02 Intensidad Baja - 8h 3| 16,47 3,67
P02_EO05 P02 Intensidad Baja - 8h 3 21,52 3,67
P02_EO06 P02 Intensidad Media - 16h 3 11,39 3,67
P02_EO07 P02 Intensidad Media - 16h 3| 123,95 3,67
P02_EO08 P02 Intensidad Media - 16h 3 20,81 3,67
P02_E09 P02 Intensidad Media - 16h 3 38,05 3,67
P02_E11 P02 Intensidad Media - 16h 3 18,97 3,67
P02_E12 P02 Intensidad Media - 16h 3 33,63 3,67

Fecha: 25/07/2011

Ref: 4BBD4A022619AB8
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CTE HE__,l rrovee Edificio Terciario
Opcion
RUSHES  Genera | Localidad Comunidad
San Cristébal de la Laguna Canarias
Nombre Planta Uso e | e | A
P02_E10 P02 Intensidad Media - 16h 3 24,48 3,67
P02_E13 P02 Intensidad Media - 16h 3 43,60 3,67
P03_EO1 P03 Intensidad Media - 16h 3 13,51 3,20
P03_EO02 P03 Nivel de estanqueidad 1 3 6,40 3,20
P03_E03 P03 Intensidad Baja - 8h 3| 21,06 3,20
P03_E04 P03 Intensidad Media - 16h 3| 134,88 3,20
P03_EO05 P03 Intensidad Baja - 8h 3 16,47 3,20
P03_EO06 P03 Intensidad Media - 16h 3 18,97 3,20
P03_EO07 P03 Intensidad Media - 16h 3 31,48 3,20
P03_EO08 P03 Intensidad Media - 16h 3 55,90 3,20
P03_E09 P03 Intensidad Media - 16h 3| 16,10 3,20
P03_E10 P03 Intensidad Media - 16h 3| 127,93 3,20
3.2. Cerramientos opacos
3.2.1 Materiales
Nombre (W/Pr(n K) (kg(;m3) (J/ig K) (mz';/W) (mzslfa/kg) Just
Mortero de cemento o cal para albafileria y 1,000 1525,00 1000,00 - 10 --
BH convencional espesor 100 mm 0,632 1210,00 1000,00 - 10 --
EPS Poliestireno Expandido [ 0.029 W/[mK]] 0,029 30,00 1000,00 - 20 | Sl
BH convencional espesor 200 mm 0,923 860,00 1000,00 - 10 --
Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,570 1150,00 1000,00 - 6 -
Arenay grava [1700 < d < 2200] 2,000 1450,00 1050,00 - 50 --
Betun fieltro o lamina 0,230 1100,00 1000,00 - 50000 -

Fecha: 25/07/2011 Ref: 4BBD4A022619AB8 Pagina: 3




CTE HE__,l rrovee Edificio Terciario
Opcion
RUSENS  General | LOcalidad Comunidad
San Cristébal de la Laguna Canarias
Nombre (W/}r<n K) (kg7m3) (J/(k:g K) (mZE/W) (mzs Ifa/kg) Just
Hormigén con aridos ligeros 1600 < d < 180d 1,150 1700,00 1000,00 - 60 --
FU Entrevigado de hormigén aligerado -Can{ 1,128 1090,00 1000,00 - 7 -
Gres calcareo 2000 < d < 2700 1,900 2350,00 1000,00 - 20 -
FU Entrevigado de hormigén aligerado -Cang 1,020 1180,00 1000,00 - 6 --
BH convencional espesor 150 mm 0,789 1040,00 1000,00 - 10 --
Mortero de aridos ligeros [vermiculita perlita] 0,410 900,00 1000,00 - 10 --
Hormigén armado 2300 < d < 2500 2,300 2400,00 1000,00 - 80 --
PUR Plancha con HFC o Pentano y rev. per 0,027 45,00 1000,00 - 60 | SI
3.2.2 Composicion de Cerramientos
Nombre (W/zZK) Material Eszs;or
Cerramiento 0,79 |Mortero de cemento o cal para albaiiileria y para 0,015
BH convencional espesor 100 mm 0,100
EPS Poliestireno Expandido [ 0.029 W/[mK]] 0,020
BH convencional espesor 200 mm 0,200
Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,010
Cubierta Plana no transitable 0,49 |Arenay grava [1700 < d < 2200] 0,050
Betun fieltro o lamina 0,010
Mortero de cemento o cal para albafileria y para 0,020
EPS Poliestireno Expandido [ 0.029 W/[mK]] 0,040
Mortero de cemento o cal para albafileria y para 0,020
Hormigén con aridos ligeros 1600 < d < 1800 0,100
Betun fieltro o lamina 0,010

Fecha: 25/07/2011 Ref: 4BBD4A022619AB8 Pagina: 4




P t
CTE HE__,l R Edificio Terciario
Opcion
RUSENS  General | LOcalidad Comunidad
San Cristébal de la Laguna Canarias
Nombre (W/zZK) Material Eszs;or
Cubierta Plana no transitable 0,49 |FU Entrevigado de hormigén aligerado -Canto 3@ 0,300
Forjado entreplanta 2,21 | Gres calcareo 2000 < d < 2700 0,025
Mortero de cemento o cal para albaileria y para 0,025
FU Entrevigado de hormigén aligerado -Canto 29 0,250
Particiones Interiores 2,53 | Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,010
BH convencional espesor 150 mm 0,150
Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,010
Solera 0,62 | Gres calcareo 2000 < d < 2700 0,025
Mortero de cemento o cal para albaileria y para 0,025
Mortero de aridos ligeros [vermiculita perlita] 0,100
EPS Poliestireno Expandido [ 0.029 W/[mK]] 0,030
Mortero de cemento o cal para albafileria y para 0,020
Betun fieltro o lamina 0,010
Mortero de cemento o cal para albafileria y para 0,020
Hormigén armado 2300 < d < 2500 0,100
Cerramiento contacto terreno 0,55 | PUR Plancha con HFC o Pentano y rev. permea 0,040
Betun fieltro o lamina 0,010
Hormigén armado 2300 < d < 2500 0,300
Hormigon 3,82 | Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,010
Hormigén armado 2300 < d < 2500 0,130
Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,010

3.3. Cerramientos semitransparentes

Fecha: 25/07/2011
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Proyecto

CTE =

Edificio Terciario

Opcién
CODIGO TECNICO 1 1
ERsrase.  General Localidad . Comunidad .
San Cristébal de la Laguna Canarias
3.3.1 Vidrios
Nombre v Factor solar Just
(W/m2K) '
VER_DB2_4-6-6 2,60 0,60 S
3.3.2 Marcos
Nombre v Just.
(W/m2K)
VER_Madera de densidad media alta 2,20 --
VER_Con rotura de puente térmico mayor de 12 mm 3,20 --

3.3.3 Huecos

Nombre

Puerta

Acristalamiento

VER_DB2_4-6-6

Marco VER_Madera de densidad media alta
% Hueco 40,00

Permeabilidad m3hm?2 a 100Pa 60,00

U (W/m2K) 2,44

Factor solar 0,38

Justificacion Sl

Nombre Ventana

Acristalamiento

VER_DB2_4-6-6

Marco

VER_Con rotura de puente térmico mayor de 12 mm

% Hueco

10,00

Fecha: 25/07/2011

Ref: 4BBD4A022619AB8
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Proyecto

CTE =

Edificio Terciario

Opcién
CODIGO TECNICO

sEiAmFcon  General Localidad

San Cristobal de la Laguna

Comunidad

Canarias

Permeabilidad m3/hm2 a 100Pa 27,00
U (W/m2K) 2,66
Factor solar 0,55
Justificacién Sl
Nombre Hueco

Acristalamiento

VER_DB2_4-6-6

Marco VER_Con rotura de puente térmico mayor de 12 mm
% Hueco 100,00

Permeabilidad m3hm?2 a 100Pa 60,00

U (W/m2K) 3,20

Factor solar 0,09

Justificacion Sl

Nombre Madera

Acristalamiento

VER_DB2_4-6-6

Marco VER_Madera de densidad media alta
% Hueco 30,00

Permeabilidad m3hm?2 a 100Pa 27,00

U (W/m2K) 2,48

Factor solar 0,44

Justificacion Sl

Nombre Sala UM

Acristalamiento

VER_DB2_4-6-6

Fecha: 25/07/2011

Ref: 4BBD4A022619AB8
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Proyecto
Edificio Terciario

CTE =

Opcién
RUSHES  Genera | Localidad Comunidad
San Cristébal de la Laguna Canarias
Marco VER_Madera de densidad media alta
% Hueco 100,00
Permeabilidad m3/hm?2 a 100Pa 60,00
U (W/m2K) 2,20
Factor solar 0,06
Justificacion Sl

3.4. Puentes Térmicos

En el calculo de la demanda energética, se han utilizado los siguientes valores de transmitancias
térmicas lineales y factores de temperatura superficial de los puentes térmicos.

Y Wi(mK) FRSI
Encuentro forjado-fachada 0,41 0,70
Encuentro suelo exterior-fachada 0,42 0,68
Encuentro cubierta-fachada 0,36 0,67
Esquina saliente 0,08 0,79
Hueco ventana 0,15 0,75
Esquina entrante -0,15 0,87
Pilar 0,87 0,56
Unién solera pared exterior 0,14 0,72

Fecha: 25/07/2011
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Proyecto

HE-1 e L
CTE o Edificio Terciario
Opcion
CODIGO TECNICO 1 1
ERsrase.  General Localidad . Comunidad .
San Cristébal de la Laguna Canarias

4. Resultados

4.1. Resultados por espacios
Espacios Area N° espacios | Calefaccion | Calefaccién |Refrigeracion |Refrigeracion

P (m?2) iguales % de max % de ref % de max % de ref

P02_EO1 12,6 1 0.0 0.0 20,8 98,1
P02_EO03 70,9 1 0.0 0.0 52,2 194,0
P02_EO06 11,4 1 0.0 0.0 22,6 93,9
P02_EO7 124,0 1 0.0 0.0 34,2 36,6
P02_EO08 20,8 1 0.0 0.0 20,2 107,4
P02_E09 38,1 1 0.0 0.0 52,3 134,9
P02_E11 19,0 1 0.0 0.0 45,2 97,5
P02_E12 33,6 1 0.0 0.0 100,0 130,4
P02_E10 24,5 1 0.0 0.0 32,6 133,9
P02_E13 43,6 1 0.0 0.0 53,5 222,6
P03_EO1 13,5 1 0.0 0.0 26,1 84,1
P0O3_E04 134,9 1 0.0 0.0 33,5 29,7
P0O3_E06 19,0 1 0.0 0.0 57,2 167,6
PO3_EO07 31,5 1 0.0 0.0 74,4 220,7
P03_EO08 55,9 1 0.0 0.0 63,4 204,3
P0O3_E09 16,1 1 0.0 0.0 25,7 102,1
P03_E10 127,9 1 0.0 0.0 30,3 57,7
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Opcién
CODIGO TECNICO
DE LA EDIFICACION G en eral

Proyecto

Edificio Terciario

Localidad

Comunidad

San Cristobal de la Laguna Canarias

5. Lista de comprobacidn

Los parametros caracteristicos de los siguientes elementos del edificio deben acreditarse en el proyecto

Tipo

Nombre

Material

EPS Poliestireno Expandido [ 0.029 W/[mK]]

PUR Plancha con HFC o Pentano y rev. permeable gases [ 0.0

Acristalamiento

VER_DB2_4-6-6

Fecha: 25/07/2011
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Proyecto

HE-1 e L
CTE ODci6 Edificio Terciario
pcién - _
ERsrase.  General Localidad . Comunidad .
San Cristébal de la Laguna Canarias

1. DATOS GENERALES

Nombre del Proyecto
Edificio Terciario
Localidad Comunidad Auténoma
San Cristébal de la Laguna Canarias
Direccion del Proyecto

Autor del Proyecto
Aitor José Gutiérrez Toledo
Autor de la Calificacion
Aitor José Gutiérrez Toledo
E-mail de contacto Teléfono de contacto

Tipo de edificio
Terciario

2. CONFORMIDAD CON LA REGLAMENTACION

El edificio descrito en este informe CUMPLE con la reglamentacion establecida por el codigo
técnico de la edificacion, en su documento basico HE1.

Calefaccion Refrigeracion
% de la demanda de Referencia 0 74,4
Proporcion relativa calefaccion refrigeracion 0,0 100,0

1’

Calefaccion Refrigeracion

En el caso de edificios de viviendas el cumplimiento indicado anteriormente no incluye la comprobacion de la transmitancia
limite de 1,2 W/m2K establecida para las particiones interiores que separan las unidades de uso con sistema de
calefaccion previsto en el proyecto, con las zonas comunes del edificio no calefactadas.
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HE-1
Opcién
General

CTE

CODIGO TECNICO
DE LA EDIFICACION

Proyecto

Edificio Terciario

Localidad

San Cristobal de la Laguna

Comunidad

Canarias

3. DESCRIPCION GEOMETRICA Y CONSTRUCTIVA

3.1. Espacios

Nombre Planta Uso ol It Rt
PO1_EO1 PO1 Intensidad Baja - 8h 3 15,14 3,11
PO1_EO02 PO1 Intensidad Baja - 8h 3 5,55 3,11
P0O1_EO3 PO1 Intensidad Baja - 8h 3| 3542 3,11
PO1_EO04 PO1 Intensidad Baja - 8h 3| 51,75 3,11
PO1_EO5 PO1 Intensidad Baja - 8h 3 56,90 3,11
P01_EO06 PO1 Intensidad Baja - 8h 3 6,21 3,11
PO1_EO7 PO1 Intensidad Baja - 8h 3 15,66 3,11
P01_EO8 PO1 Intensidad Baja - 8h 3 53,51 3,11
PO1_EO09 PO1 Intensidad Baja - 8h 3 35,45 3,11
P01 _E10 PO1 Nivel de estanqueidad 1 3 5,75 3,11
P02_EO1 P02 Intensidad Media - 16h 3 33,58 3,67
P02_EO02 P02 Intensidad Media - 16h 3| 68,28 3,67
P02_E03 P02 Intensidad Media - 16h 3| 38,01 3,67
P02_E04 P02 Intensidad Media - 16h 3 19,88 3,67
P02_EO05 P02 Intensidad Baja - 8h 3 16,27 3,67
P02_EO06 P02 Intensidad Media - 16h 3 17,55 3,67
P02_EO07 P02 Intensidad Media - 16h 3 70,33 3,67
P02_EO08 P02 Intensidad Media - 16h 3 12,95 3,67
P02_E09 P02 Intensidad Media - 16h 3 10,93 3,67
P02_E10 P02 Intensidad Baja - 8h 3 21,96 3,67
P02_E11 P02 Intensidad Media - 16h 3| 121,89 3,67

Fecha: 26/07/2011
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HE-1 Proyecto e L
CTE o Edificio Terciario
Opcion
CODIGO TECNICO 1 1
ERsrase.  General Localidad . Comunidad .
San Cristébal de la Laguna Canarias
Nombre Planta Uso . Clase . Area | Altura
higrometria (m?) (m)

P02_E12 P02 Nivel de estanqueidad 1 3 5,75 3,67
P03_EO1 P03 Intensidad Media - 16h 3 55,92 3,20
P03_EO02 P03 Intensidad Media - 16h 3 31,78 3,20
P03_E03 P03 Intensidad Media - 16h 3 17,55 3,20
P0O3_E04 P03 Intensidad Baja - 8h 3 16,28 3,20
P03_EO05 P03 Intensidad Media - 16h 3| 127,13 3,20
P03_EO06 P03 Intensidad Media - 16h 3 15,25 3,20
P03_EO07 P03 Intensidad Media - 16h 3 13,42 3,20
P0O3_EO08 P03 Intensidad Baja - 8h 3 21,32 3,20
P03_E09 P03 Intensidad Media - 16h 3| 132,98 3,20
P03_E10 P03 Nivel de estanqueidad 1 3 5,75 3,20

3.2. Cerramientos opacos

3.2.1 Materiales

Nombre K © cp R z Just
(W/mK) (kg/m3) (J/kgK) (m2K/W) | (m2sPa/kg) '

PUR Plancha con HFC o Pentano y rev. per 0,027 45,00 1000,00 - 60 | SI
Betun fieltro o lamina 0,230 1100,00 1000,00 - 50000 -
Hormigén armado 2300 < d < 2500 2,300 2400,00 1000,00 - 80 --
Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,570 1150,00 1000,00 - 6 -
Gres calcareo 2000 < d < 2700 1,900 2350,00 1000,00 - 20 --
Mortero de cemento o cal para albafileria y 1,000 1525,00 1000,00 - 10 --
Mortero de aridos ligeros [vermiculita perlita] 0,410 900,00 1000,00 - 10 --
EPS Poliestireno Expandido [ 0.029 W/[mK]] 0,029 30,00 1000,00 - 20 | Sl
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CTE HE__,l rrovee Edificio Terciario
Opcion
RUSENS  General | LOcalidad Comunidad
San Cristébal de la Laguna Canarias
Nombre (W/}r<n K) (kg7m3) (J/(k:g K) (mZE/W) (mzs Ifa/kg) Just
BH convencional espesor 150 mm 0,789 1040,00 1000,00 - 10 --
FU Entrevigado de hormigén aligerado -Cang 1,020 1180,00 1000,00 - 6 --
BH convencional espesor 100 mm 0,632 1210,00 1000,00 - 10 -
BH convencional espesor 200 mm 0,923 860,00 1000,00 - 10 --
Arenay grava [1700 < d < 2200] 2,000 1450,00 1050,00 - 50 --
FU Entrevigado de hormigon aligerado -Cami 1,128 1090,00 1000,00 - 7 --
3.2.2 Composicion de Cerramientos
Nombre v Material Espesor
(W/m2K) (m)
Muro: Por defecto - 35 LIDER (contact 0,55 | PUR Plancha con HFC o Pentano y rev. permea 0,040
Betln fieltro o lamina 0,010
Hormigén armado 2300 < d < 2500 0,300
Muro: Por defecto - 15 LIDER (hormig 3,82 | Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,010
Hormigén armado 2300 < d < 2500 0,130
Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,010
Suelo: Por defecto - 33 cm LIDER (sol 0,62 | Gres calcareo 2000 < d < 2700 0,025
Mortero de cemento o cal para albafileria y para 0,025
Mortero de aridos ligeros [vermiculita perlita] 0,100
EPS Poliestireno Expandido [ 0.029 W/[mK]] 0,030
Mortero de cemento o cal para albafileria y para 0,020
Betun fieltro o lamina 0,010
Mortero de cemento o cal para albafileria y para 0,020
Hormig6n armado 2300 < d < 2500 0,100
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Ref: 3CA7B1A2816D39C

Pagina: 4




Proyecto

CTE HE-1 Edificio Terciario

Opcién
RUSENS  General | LOcalidad Comunidad
San Cristébal de la Laguna Canarias
Nombre (W/zZK) Material Eszs;or
Muro: Por defecto - 17 cm LIDER 2,53 | Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,010
BH convencional espesor 150 mm 0,150
Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,010
Suelo: Por defecto - 30 cm LIDER 2,21 | Gres calcéareo 2000 < d < 2700 0,025
Mortero de cemento o cal para albafileria y para 0,025
FU Entrevigado de hormigén aligerado -Canto 29 0,250
Muro: Por defecto - 35 LIDER 0,79 | Mortero de cemento o cal para albaileria y para 0,020
BH convencional espesor 100 mm 0,100
EPS Poliestireno Expandido [ 0.029 W/[mK]] 0,020
BH convencional espesor 200 mm 0,200
Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,010
Suelo: Por defecto - 55 cm LIDER (cu 0,45 |Arenay grava [1700 < d < 2200] 0,050
Betun fieltro o lamina 0,010
Mortero de cemento o cal para albafileria y para 0,020
EPS Poliestireno Expandido [ 0.029 W/[mK]] 0,040
Mortero de cemento o cal para albafileria y para 0,020
Mortero de aridos ligeros [vermiculita perlita] 0,100
Betun fieltro o lamina 0,010
FU Entrevigado de hormigén aligerado -Canto 3( 0,300
3.3. Cerramientos semitransparentes
3.3.1 Vidrios
Nombre v Factor solar Just.
(W/m2K)
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Opcién

Edificio Terciario

RUSIUS  Geperal | LOCAlidad _ Comunidad _
San Cristébal de la Laguna Canarias
Nombre v Factor solar Just
(W/m2K) '
VER_DB2_4-6-6 2,60 0,70 S
Sin vidrio 5,60 -1,00 Sl
3.3.2 Marcos
Nombre v Just
(W/m2K)
VER_Madera de densidad media alta 2,20 --
VER_Con rotura de puente térmico mayor de 12 mm 3,20 --

3.3.3 Huecos

Nombre

Ventana: Dbl All Bars: V LIDER

Acristalamiento

VER_DB2_4-6-6

Marco VER_Madera de densidad media alta
% Hueco 10,00

Permeabilidad m3hm? a 100Pa 50,00

U (W/m2K) 2,56

Factor solar 0,64

Justificacion Sl

Nombre

Puerta: Simple-Cristal 2: LIDER 3

Acristalamiento

VER_DB2_4-6-6

Marco VER_Madera de densidad media alta
% Hueco 40,00
Permeabilidad m3/hm2 a 100Pa 60,00

Fecha: 26/07/2011

Ref: 3CA7B1A2816D39C

Pagina: 6




Proyecto

CTE =

Edificio Terciario

Opcién
CODIGO TECNICO 1 1
ERsrase.  General Localidad N Comunidad .
San Cristébal de la Laguna Canarias
U (W/m2K) 2,44
Factor solar 0,44
Justificacion Sl

Nombre

Ventana: Dbl All Bars: V LIDER 2

Acristalamiento

VER_DB2_4-6-6

Marco VER_Madera de densidad media alta
% Hueco 10,00

Permeabilidad m3hm? a 100Pa 50,00

U (W/m2K) 2,56

Factor solar 0,64

Justificacion Sl

Nombre

Puerta: Simple-Cristal 2: LIDER 4

Acristalamiento

VER_DB2_4-6-6

Marco VER_Madera de densidad media alta
% Hueco 40,00

Permeabilidad m3/hm?2 a 100Pa 60,00

U (W/m2K) 2,44

Factor solar 0,44

Justificacion Sl

Nombre

Puerta: Placard coulissante - 3 panneaux: LIDER 2

Acristalamiento

Sin vidrio

Marco

VER_Con rotura de puente térmico mayor de 12 mm
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Edificio Terciario

Proyecto
CTE .- '
Opcién
CODIGO TECNICO 1
sEiAmFcon  General Localidad

Comunidad
San Cristobal de la Laguna

Canarias

% Hueco 100,00
Permeabilidad m3hm2 a 100Pa 60,00
U (W/m2K) 3,20
Factor solar 0,09
Justificacion Sl

Nombre

Puerta: Simple-Cristal 2: LIDER 5

Acristalamiento

VER_DB2_4-6-6

Marco VER_Madera de densidad media alta
% Hueco 40,00

Permeabilidad m3hm? a 100Pa 60,00

U (W/m2K) 2,44

Factor solar 0,44

Justificacion Sl

Nombre

Ventana: Dbl All Bars: V LIDER 3

Acristalamiento

VER_DB2_4-6-6

Marco VER_Madera de densidad media alta
% Hueco 10,00

Permeabilidad m3hm? a 100Pa 50,00

U (W/m2K) 2,56

Factor solar 0,64

Justificacion Sl

Nombre

Ventana: Ventana simple: LIDER
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RUSHS  General | Localidad

Comunidad

San Cristobal de la Laguna Canarias

Acristalamiento

VER_DB2_4-6-6

Marco VER_Con rotura de puente térmico mayor de 12 mm
% Hueco 10,00

Permeabilidad m3hm?2 a 100Pa 50,00

U (W/m2K) 2,66

Factor solar 0,64

Justificacion Sl

Nombre

Puerta: Basculante-Seccional: LIDER 1

Acristalamiento

Sin vidrio

Marco VER_Con rotura de puente térmico mayor de 12 mm
% Hueco 100,00

Permeabilidad m3hm2 a 100Pa 60,00

U (W/m2K) 3,20

Factor solar 0,09

Justificacion Sl

Nombre

Puerta: Placard coulissante - 3 panneaux: LIDER 3

Acristalamiento

Sin vidrio

Marco VER_Con rotura de puente térmico mayor de 12 mm
% Hueco 100,00

Permeabilidad m3hm2 a 100Pa 60,00

U (W/m2K) 3,20

Factor solar 0,09

Justificacion Sl
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San Cristobal de la Laguna Canarias

Nombre

Ventana: Deslizante con cubrejuntas: LIDER 3

Acristalamiento

VER_DB2_4-6-6

Marco VER_Con rotura de puente térmico mayor de 12 mm
% Hueco 10,00

Permeabilidad m3hm? a 100Pa 50,00

U (W/m2K) 2,66

Factor solar 0,64

Justificacion Sl

Nombre

Ventana: Deslizante con cubrejuntas: LIDER 2

Acristalamiento

VER_DB2_4-6-6

Marco VER_Con rotura de puente térmico mayor de 12 mm
% Hueco 10,00

Permeabilidad m3hm?2 a 100Pa 50,00

U (W/m2K) 2,66

Factor solar 0,64

Justificacion Sl

Nombre

Ventana: Deslizante con cubrejuntas: 0915 x 1220 mm 4

Acristalamiento

VER_DB2_4-6-6

Marco VER_Con rotura de puente térmico mayor de 12 mm
% Hueco 10,00

Permeabilidad m3/hm?2 a 100Pa 50,00

U (W/m2K) 2,66

Factor solar 0,64
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Edificio Terciario
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CTE .- '
Opcién
CODIGO TECNICO 1
sEiAmFcon  General Localidad

Comunidad
San Cristobal de la Laguna

Canarias

Justificacion

Sl

Nombre

Puerta: Simple-Cristal 2: LIDER 2

Acristalamiento

VER_DB2_4-6-6

Marco VER_Madera de densidad media alta
% Hueco 40,00

Permeabilidad m3hm?2 a 100Pa 60,00

U (W/m2K) 2,44

Factor solar 0,44

Justificacion Sl

Nombre

Puerta: Door Assembly Sgl: LIDER

Acristalamiento

VER_DB2_4-6-6

Marco VER_Madera de densidad media alta
% Hueco 40,00

Permeabilidad m3hm?2 a 100Pa 60,00

U (W/m2K) 2,44

Factor solar 0,44

Justificacion Sl

Nombre

Puerta: Simple-Cristal 2: LIDER

Acristalamiento

VER_DB2_4-6-6

Marco VER_Madera de densidad media alta
% Hueco 40,00
Permeabilidad m3hm?2 a 100Pa 60,00
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U (W/m2K) 2,44
Factor solar 0,44
Justificacion Sl

Nombre

Ventana: Deslizante con cubrejuntas: LIDER 5

Acristalamiento

VER_DB2_4-6-6

Marco VER_Con rotura de puente térmico mayor de 12 mm
% Hueco 10,00

Permeabilidad m3hm? a 100Pa 50,00

U (W/m2K) 2,66

Factor solar 0,64

Justificacion Sl

Nombre

Ventana: Deslizante con cubrejuntas: LIDER 4

Acristalamiento

VER_DB2_4-6-6

Marco VER_Con rotura de puente térmico mayor de 12 mm
% Hueco 10,00

Permeabilidad m3/hm?2 a 100Pa 50,00

U (W/m2K) 2,66

Factor solar 0,64

Justificacion Sl

3.4. Puentes Térmicos
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HE-1 Proyecto . I
CTE . Edificio Terciario
Opcion
CODIGO TECNICO 1 1
ERsrase.  General Localidad . Comunidad .
San Cristébal de la Laguna Canarias

En el célculo de la demanda energética, se han utilizado los siguientes valores de transmitancias
térmicas lineales y factores de temperatura superficial de los puentes térmicos.

Y Wi(mK) FRSI
Encuentro forjado-fachada 0,41 0,70
Encuentro suelo exterior-fachada 0,36 0,67
Encuentro cubierta-fachada 0,36 0,67
Esquina saliente 0,08 0,79
Hueco ventana 0,15 0,75
Esquina entrante -0,15 0,87
Pilar 0,87 0,56
Unioén solera pared exterior 0,14 0,72
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CTE HE__,l rrovee Edificio Terciario
Opcion
RUSENS  General | LOcalidad Comunidad
San Cristébal de la Laguna Canarias

4. Resultados

4.1. Resultados por espacios
Espacios Area N°_espacios Calefaccion | Calefaccion |Refrigeracion |Refrigeracion

(m?2) iguales % de max % de ref % de max % de ref

P02_EO1 33,6 1 0.0 0.0 100,0 155,5
P02_EO02 68,3 1 0.0 0.0 39,0 167,9
P02_E03 38,0 1 0.0 0.0 49,6 152,5
P02_EO4 19,9 1 0.0 0.0 16,9 106,9
P02_E06 17,5 1 0.0 0.0 54,6 123,8
P02_EO7 70,3 1 0.0 0.0 334 149,7
P02_E08 13,0 1 0.0 0.0 17,6 96,1
P02_E09 10,9 1 0.0 0.0 42,1 120,0
P02_E11 121,9 1 0.0 0.0 23,0 30,5
P03_EO1 55,9 1 0.0 0.0 68,6 223,8
P03_E02 31,8 1 0.0 0.0 70,2 236,3
P03_EO03 17,5 1 0.0 0.0 60,8 195,1
P03_EO05 127,1 1 0.0 0.0 22,8 53,6
P03_E06 15,3 1 0.0 0.0 21,2 101,9
P03_EO07 13,4 1 0.0 0.0 21,1 82,4
P03_E09 133,0 1 0.0 0.0 24,5 26,7
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5. Lista de comprobacidn

Los parametros caracteristicos de los siguientes elementos del edificio deben acreditarse en el proyecto

Tipo

Nombre

Material

EPS Poliestireno Expandido [ 0.029 W/[mK]]

PUR Plancha con HFC o Pentano y rev. permeable gases [ 0.0

Acristalamiento

VER_DB2_4-6-6

Sin vidrio
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