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RESUMEN DEL TRABAJO

La normativa actual y la necesidad de disefiar y construir edificios eficientes desde el punto de vista
energético estan afectando directamente a los procesos actuales de certificaciones energéticas. La
intencién de este trabajo es detectar el panorama actual que sufre la interoperabilidad entre programas
BIM y BPS. En concreto a través de Revit, un programa en fase de desarrollo e implantacién en la so-
ciedad actual el cual ofrece unas prestaciones muy atractivas y Design Builder, un programa destinado
a la simulacion energética con un potente motor de calculo, Energy-plus. A través de esta interrelacion
se pretende detectar un método para conseguir un traspaso mas eficiente y fluido de informacion entre
estos dos programas, asi como detectar los procesos que no son posibles transferir e investigar sobre
nuevas interoperabilidades.

En el proceso final, se realizan una serie de comprobaciones de parametros que se deben definir en De-
sign Builder directamente para realizar una simulacién. Como comprobacién del correcto traspaso, se
han realizado una serie de simulaciones con propuestas de mejora de los cerramientos opacos. Ya que
como se esperaba, los valores ofrecidos corresponden con datos acordes con la realidad en la que se
encuentra el edificio su ubicacion (Jaca) y su afio de construccidn. Estas propuestas mayoritariamente
se centran en reducir la demanda por calefaccién de las habitaciones objeto de estudio a través de unas
propuestas en las que se modifican los elementos que componen la fachada.

ABSTRACT

The current legislation, and the current design and building requirements from an energy efficiency
point of view, are affecting directly to the current energy certification processes. The goal of this work is
to identify the current landscape during the interoperability between both BIM and BPS software. More
precisely, through Revit, which is a software in development and implementation in the society, that
offers very attractive opportunities. And Design Builder, a software focused on energy simulations with a
powerful calculation engine, Energy-plus. Through this interrelation we are trying to detect a method to
optimize the information-flow between these two programs, as well as the processes that are not able to
be transferred, and to research about new interoperability options.

During the final process, some checking’s parameter shave been defined directly in Design Builder to
do a simulation. To be able to check the transfer was right, a simulation series were done with some im-
provements in all the opaque enclosures. As per expected, offered values matches with the real values
in the building, the location (Jaca) and the construction year. These proposals are focused on reducing
the heating demands at the matter rooms through some proposals where some elements in the fagade
are modified.
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Como andlisis previo del panorama de la interoperabilidad entre programas de modelado y
de certificacion energética, en este trabajo se hara una breve investigacion sobre el estado
actual de los programas BPS ( Building Performance Simulation) y los programas BIM
(Building Information Modeling).

.INTRODUCCION

El estado del software Buil-
ding Performance Simulation
(BPS)

EL BIM como método de re-
presentacion actual

EL BIM en el panorama de la
eficiencia energética

La interoperabilidad entre pro-
gramas BIMy programas BPS







I. INTRODUCCION

Una vez conocida la metodologia que se debe llevar a cabo para completar exi-
tosamente el traspaso de informacién, los problemas a solucionar en el proceso se ven
reducidos, pero también es cierto que en el estudio se han tenido que tomar decisiones
para simplificar el modelo con respecto a la forma y los puentes térmicos, debido a que
los programas estaban generando conflictos internos constantemente y algunos de los
elementos, como los planos de sombra, han sido imposibles de traspasar. Por lo que no
se puede afirmar que se esté produciendo una interoperabilidad perfecta pero si que es
un avance en la investigacion que se acerca el resultado final.

Por otro lado, como comprobacién del correcto traspaso, se han realizado una serie de
simulaciones con propuestas de mejora de los cerramientos opacos. Estos resultados,
debido a las simplificaciones realizadas no se corresponden totalmente con la realidad
pero si que nos dan una idea del comportamiento energético del edificio.

Tal y como se esperaba, los valores ofrecidos corresponden con datos aproximados a la
realidad en la que se encuentra el edificio, su ubicacion (Jaca) y su afio de construccion.
Estas propuestas, mayoritariamente, se centran en reducir la demanda por calefaccion
de las habitaciones, objeto de estudio a través de unas situaciones hipotéticas en las que
se modificaban los elementos que componen la fachada hasta cumplir las exigencias del
codigo técnico, reduciendo entorno al 18% en lo que a demanda de calefaccién se corres-
ponde ya que los muros exteriores suponian el 37% de las pérdidas de esta.

En este estudio, se han demostrado las capacidades que presenta la interrelacién entre
Revit y Design Builder asi como sus limitaciones. Actualmente, se trata de un campo
todavia en una fase de desarrollo inicial, la base fundamental de esta interoperabilidad es
la eficiencia que presenta en el ahorro de trabajo.

En este caso, esto no ha sido asi, ya que el modelo destinado a la simulacién se ha tenido
que redibujar con respecto a las exigencias que Design Builder estaba requiriendo, y pos-
teriormente, realizarle unas rectificaciones como seria el caso de los puentes térmicos.
Esto ha supuesto un doble trabajo en la parte de modelacion y anélisis, ya que también,
se debian de verificar todos los datos en el programa de destino. Aunque la modelacion
desde Revit ofrece mas posibilidades con una interfaz mas intuitiva, estos elementos de-
ben de simplificarse para un correcto entendimiento, por tanto, actualmente seria mucho
mas légico si el objetivo final es conseguir una certificacion, dibujarlos directamente en
Design Builder sin ningun tipo de modificacion.

El modelado en Design Builder, al igual que en la mayoria de programas de eficiencia
energeética, es un proceso arduo, por tanto el modelado unicamente en BIM que ademés
ofrece muchas otras prestaciones, es una opcién a tener en cuenta, y es por eso, y con el
objetivo final de evitar este doble modelado, que se estan desarrollando estos programas.
Esto permitirda que desde cualquier fase del proyecto modelado en BIM, se puedan reali-
zar simulaciones en las cuales se interprete la informacién directamente. Como ha sido el
caso de este estudio con las propiedades térmicas de los elementos. Un traspaso directo
de informacion supone muchas ventajas en la eficiencia del proyecto, y es ahi donde se
encontrara la gran ventaja de estos programas en un futuro.
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EI BIM y la simulacion energética para el disefio de estrategias de rehabilitacion energética de la envolvente opaca.

El BIM: Situacion actual

Los programas BIM (Building Information Modeling) representan un tema de
actualidad dentro del disefio en las oficinas de Arquitectura, Ingenieria y Construccion.
Esto se debe a la coordinacion entre los elementos que constituyen los edificios y las
vistas que se pueden dar de ellos. EI BIM no sélo afecta a la fase conceptual sino que
incide sobre las diferentes fases del proyecto. Se trata de una “pre-construccion” de una
infraestructura, en la cual cada una de las partes esta vinculada con el resto del proyecto,
por lo que minimiza los errores cometidos cuando los elementos son independientes. Se
trata de un modelo de visualizacion totalmente conectado de 2D-3D que permite maximi-
zar la entrega a todos los agentes vinculados al proyecto.

Esta metodologia de trabajo no solo permite modelar el edificio tanto arquitectonicamente
como estructuralmente y obtener los planos correspondientes, sino que permite muchas
mas funciones como podrian ser las relacionadas con la estimacion de los costes, revi-
sion y planificacion del disefio, disefio de instalaciones, etc.

Por las facilidades que ofrece se trata de un método de representacion en fase de evolu-
cion. Actualmente, un 40% de los estudios de arquitectura que participaron en la encuesta
del CSCAE sobre este tema, tienen implantado el BIM en sus oficinas. “Este porcentaje
muestra que el grado de implantacion todavia es bajo pero el nivel de satisfaccién con los
resultados obtenidos gracias a esta metodologia es alto, por lo que se considera que se
ira incrementando su uso a lo largo del tiempo.” ' [Figura1]

EL BIM en el panorama de la eficiencia energética

El BIM (Building Information Modeling) nos ofrece ademas la ventaja de asig-
narles a los diferentes elementos informacion extra como propiedades térmicas, areas,
zonas de proyecto, ubicacion, orientacion, etc. Todo esto va intimamente ligado con la
idea de un posible control de la eficiencia energética. Este campo esta todavia en fase de
desarrollo e investigacion, pero actualmente, ya se estan desarrollando nuevos progra-
mas propios de las mismas compaifiias enfocados a la realizacion de unas interoperabili-
dades mucho mas eficientes.

Autodesk, lanzd Insight, un programa destinado a realizar simulaciones energéticas con
una interoperabilidad directa desde Revit. Este programa esta previsto que mejore sus
prestaciones para llegar a alcanzar unos niveles mas reales en la simulacion.

Ademas, algunos programas BIM, como es el caso de Revit, ya incorporan una simula-
cién energética propia que permite realizar un analisis energético del proyecto, estudios
de cargas térmicas, instalaciones de climatizacién, etc. Pero actualmente no se encuen-
tra en una fase suficientemente desarrollado como para conseguir un analisis energético
completo y aproximado a la realidad.

La interoperabilidad entre programas BIM y programas BPS

La posibilidad que nos ofrecen los programas de BIM de aplicarles informacién
extra a los materiales y crear zonas dentro de un espacio cerrado, es aprovechada por los
programas BPS (Building Performance Simulation) para evitar modelar de nuevo el
edificio, lo cual supone un 30% del tiempo empleado para la simulacién segun un estudio
realizado por la universidad de Chile en 2013.2
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I. INTRODUCCION

La interoperabilidad, el flujo y la correcta interpretacion de datos de un programa a otro es
un hecho y dentro del software BPS, existen varios formatos usados para el intercambio
de datos con el BIM: DXF, el gbXML y el ifcXML.

Una clasificacién hecha en el estudio Mapeo de Interoperabilidad entre BIM y BPS
Software por la universidad de Chile nos clasifica, por un lado, el DXF como un formato
usado para exportar la geometria del edificio con la intencion de realizar calculos de ilu-
minacion, sombras, vientos/ventilaciones y ganancias solares; mientras que los formatos
gbXML y ifcXML exportan datos sobre areas para calculos térmicos, transmision y radia-
cién solar, demandas energéticas, etc. Existen varias combinaciones de intercambio de
informacién entre programas BIM y BPS segun las necesidades y los datos que se quie-
ran conseguir. Asi también, cada uno de los programas utilizados tienen sus limitaciones
a la hora de la interoperabilidad y en algunos casos, el procedimiento no te asegura el
100% de la correcta interpretacion de la informacion y en otros, el programa de destino,
el BPS, condiciona la forma en la que debes modelar segun los criterios de disefio de
este. Esto se debe a su fase actual de desarrollo y a las relaciones entre programas que
interpretan los datos de diferente manera.?

BIM FORMATOS BPS PRESTACIONES
DIGITAL )'{ N ‘\‘ -
PROYECT 1 ECOTECT ILUMINACION

1
" DXF /
i « CALEFACCION

REVIT 2 DESIGN BUILDER
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4 phxmL VAT £ ¢
\ ~A ) g
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#  VENTILACION
«  ifeXML
ALLPLAN 1 IES. VE
AGUA
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[Figura 2]

% Informacion ampliada en anexo 3.
Opciones de exportacion desde Re-

vit a Desing Builder.
Figura 2: Mapa de flujos de informa-

cion entre BIM y BPS segun presta-
cion especifica.
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Como objetivo fundamental del trabajo esta el conseguir un método para realizar una co-
municacion fluida entre los programas de modelado, en este caso Revit, y los programas
de simulacién energética, Design Builder.

La metodologia llevada a cabo se puede dividir en tres fases lineales: recopilacion y
desarrollo de datos de partida, experimentacion entre los dos programas y por Ultimo
andlisis del modelo. En cada una de ellas se van realizando unos pasos complementa-
rios para llegar a la conclusién final y a la comprobacién de la simulacion.

II.OBJETIVO Y
METODOLOGIA

OBJETIVO.

METODOLOGIA.

Fase de recopilacion y desa-
rrollo de los datos de partida.
Fase de experimentacion.

Fase de andlisis del modelo.







Dentro del panorama de la interoperabilidad de programas BIM y BPS resulta
muy atractiva la idea del traspaso de informacion automatica de dos programas concre-
tos, Revit y Design Builder debido a sus prestaciones actuales. Revit es actualmente uno
de los programas de modelado con mayor potencial y en proceso de desarrollo dentro
de la sociedad del BIM. Design Builder, es uno de los mejores programas de simulacién
energética debido a su interfaz intuitiva y al motor Energy-plus, que acerca a la realidad
las simulaciones realizadas.

Estudiando una parte del Gran Hotel de Jaca, el objetivo general del trabajo es determinar
la metodologia que se debe establecer para un correcto traspaso de informacién de la
forma mas directa posible averiguando sus limitaciones. Para ello se realiza un analisis
de errores cometidos y valoraciones para comprobar como esto afectan a los resultados
de la simulacion.

Este trabajo esta estrechamente relacionado con el trabajo fin de grado de Irene Lavilla
Valiente EI BIM y la simulacién energética para el disefio de estrategias de reha-
bilitacién energética de la envolvente acristalada. Debido a la carga de trabajo que
suponia realizar la simulacion y comprobar la interoperabilidad del edificio completo como
se habia propuesto desde Zeroaplus. Los dos trabajos parten de una base comun en fase
de investigacion hasta llegar a determinar unos objetivos especificos para cada una de
las partes.

ILi Objetivo especifico.

El caso de estudio sera la ampliacién del Gran Hotel de Jaca. Este volumen,
orientado Este-Oeste y con una geometria rectangular respondiendo a la alineacion de
la calle Cervantes. Esta compuesto en sus plantas superiores, seis, por habitaciones del
hotel mientras que la planta baja y s6tano estan destinadas a usos publicos.

El objetivo especifico del estudio es determinar la relacidn actual que existe entre Revit y
Design Builder y establecer el método segun las experiencias vividas que se debe llevar
a cabo con respecto a la forma y geometria de los elementos del edificio para un correcto
traspaso de informacion al programa de destino.

Con este estudio se pretende verificar el traspaso que se establece en los elementos
opacos y comprobar como estas propiedades se transfieren correctamente al modelo
energético para asi poder realizar propuestas de mejora interpretando los resultados de
la simulacién.

Il. OBJETIVO Y METODOLOGIA
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4 La expresion ensayo prueba y
error proviene del método heuristico
para la obtencion del conocimiento.
“Se trata de una técnica exploratoria
de resolucion de problemas cercana
al método empirico de las ciencias
facticas” Consiste en realizar prue-
bas verificando si funciona. Si las
pruebas realizadas funcionan, se tie-
ne una solucién. En caso contrario y
con un resultado erréneo, se proce-
deria a realizar pruebas alternativas.
Aplicado a busqueda de soluciones,
no se trata de encontrar por qué
funciona una solucion, simplemente
el deseo es de conseguirla. Fuente
de informacién ECyT-ar, La enciclo-
pedia de ciencias y tecnologias en
Argentina (2017).

EI BIM y la simulacion energética para el disefio de estrategias de rehabilitacion energética de la envolvente opaca.

La metodologia llevada a cabo dentro del Trabajo se puede dividir en tres fases:

Fase de recopilacién y desarrollo de datos de partida: Obtencién y ordenacion de la do-
cumentacion necesaria para conocer y trabajar sobre el edificio.

Fase de experimentacion: A través del ensayo Prueba-Error* se van realizando diferentes
intercambios de datos entre los dos programas hasta conseguir una conexion fluida. En
este punto, lo mas importante es encontrar el método. Para eso se deben analizar los
posibles errores cometidos en el traspaso de informacién desde el programa de origen.

Fase de Analisis del modelo: En esta fase, se deben incluir los parametros y funciones
que no se han podido traspasar de un programa analizando los posibles errores de simu-
lacién y llegar hasta la interpretacion de los resultados.

ILiii Fase de recopilacion y desarrollo de datos de partida
Eleccion del caso de estudio

El Gobierno de Aragédn, a través de la Sociedad Aragonesa de Gestién Ambiental (SAR-
GA), recibi6 financiacion del programa Horizonte 2020 de la Comisién Europea para el
proyecto Abracadabra, en el cual Zeroaplus participa y desea presentar un estudio pilo-
to de rehabilitacién energética y ambiental bajo los estandares de edificios de consumo
casi nulo en el sector hotelero.

La empresa Zeroaplus, actual colaboradora con el TFG (Trabajo Fin de Grado), realizé
sus investigaciones en el Gran Hotel de Jaca a través del programa de eficiencia energé-
tica HULC (Herramienta unificada LIDER-CALENER).

El estudio de interoperabilidad entre varios programas de eficiencia energética y BIM, ya
que supondria modelar una unica vez, fue un tema en el que ambos estdbamos intere-
sados. La empresa colaboradora ya habia trabajado sobre el Gran Hotel de Jaca, por lo
que nos parecia interesante llegar a investigar si el procedimiento que ellos habian hecho
se podria haber ahorrado gracias a la viabilidad o no de la conexion entre programas,
y por tanto hacer unos pasos de informacion mucho mas rapida y efectiva. Y a su vez
comprobar la relacion que se establecia actualmente entre Revit y Design Builder espe-
cificamente.

Informacién disponible

El Gran Hotel de Jaca, obra del arquitecto Lorenzo Monclus Ramirez, se construyo en-
tre los afios 1955 a 1958, por lo que la informacién en planos era escasa. La empresa
colaboradora facilitd la documentacion original, la cual se tuvo que verificar y contrastar
debido a que se realizaron ampliaciones y remodelaciones posteriores.

Informacién no disponible

Una de las partes mas importantes de la informacién no disponible eran los materiales,
tipos de muros y construcciones que se habian realizado en el Hotel, por lo que se recu-
rrié a visitar el lugar de actuacién. Realizar visitas con los encargados y los trabajadores
del Hotel facilité informacién, la cual fue contrastada con una publicacién realizada por
Fernando Kurzt, Marta Montén y Belinda Lépez-Mesa Informes de la construccion® en
la que se recogen detalles y materiales constructivos de la época para conocer lo maximo
posible las construcciones reales, ya que la realizacion de catas no era opcion viable.

26 | Trabajo Fin de Grado | Septiembre 2017



Il. OBJETIVO Y METODOLOGIA

Contacto con expertos

Debido a la complicacion de la geometria del edificio, se recurrié a un experto en Revit,
Jorge Ruberte. El modelado se debia hacer siguiendo unas pautas que mas tarde se co-
mentan en la parte lll.Resultados. Este modelado se hizo a través de archivos vinculados
que ofrecen la posibilidad de trabajar en un archivo separado que posteriormente formara
parte de un conjunto.

La toma de contacto y la resolucion de problemas posteriores con el programa Design
Builder fueron posibles gracias a la ayuda de Almudena Espinosa, experta en este pro-
grama. Asi como el contacto establecido con el distribuidor oficial de Design Builder en
Zaragoza.

Este trabajo, se encuentra en la linea de Investigacion del Departamento de Construccion
de la Universidad de Zaragoza, por lo que se ha contando también con su colaboracion.

Il. iv Fase de experimentacion

En este apartado, a través del ensayo de Prueba-Error, se pretende establecer
un método para realizar un intercambio de informacién entre Revit y Design Builder lo
mas eficiente posible de forma que todos los pasos se establezcan y se conozcan a priori
con la intencion de evitar posibles errores.

Los esquemas muestran el recorrido que se ha realizado hasta dar con la prueba final a
través de la exportacion gbXML.6

Il.v Fase de Analisis del modelo

Una vez establecido el intercambio de Revit a Design Buider, el objetivo es com-
probar que todos los datos que han llegado al programa de destino funcionan correcta-
mente y detectar cuales no han sido posibles transferir con la intencién de solucionarlos a
través de las herramientas propias de Design Builder. Algunos de ellos son los planos de
sombra, los puentes térmicos y el archivo climatico.

Fase de RECOPILACION Y DESARROLLO Fase de ANALISIS

CASO DE ESTUDIO Propuestas de mejora

Informacion disponible

(infucifiente) SIMULACION S

Interoperabilidad HULC

Visitas

Entrevistas

5Fernando Kurtz, Marta Montén, Be-
linda Lépez-Mesa. “ Obsolescencia
Recopilacién de datos Aplicacion agentes de la envolvente térmica y acustica

(externos) externos de la vivienda social de la postguerra
espafiola en areas urbanas vulnera-
bles” Informes de la construccion,
(marzo 2015), 67.

Dibujo D.B
P.térmicos
climatico

MODELADO EN REVIT MODELADO EN D.B

i ~ 8 Informacion ampliada en anexo 3.
| Opciones de exportacion desde

Revit a Desing Builder.

Método Prueba-Error

N

Figura 3: Mapa de la metodologia
llevada a cabo en el estudio. Fases
de trabajo y relacion entre estas.

Fase de EXPERIMENTACION [Figura 2]
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I.LRESULTADOS

FASE DE RECOPILACION Y DESA-
RROLLO DE DATOS DE PARTIDA.

Contexto historico.

Definiciones constructivas.
Plantas.
Alzados.
Vistas 3D.
Detalles constructivos.
Transmitancias.

GUIA PARA INTRODUCIR EL EDI-
FICIO “AMPLIACION” EN DESING
BUILDER.( FASE DE EXPERIMEN-

TACION)

Simplificacion del modelo.
Propiedades térmicas.
Modelo energético en Revit.
Archivo base en Design-
Builder.

Dibujo en Design Builder.

En este apartado se recogen los resultados finales de la investigacion llevada a cabo a
través de la recopilacion y desarrollo de datos de partida en forma de plantas, alzados,
vistas y detalles constructivos.

Por otro lado, se encuentra el resultado de la fase de experimentacion, en el cual, aparece
la guia para introducir una de las partes del edificio en Design Builder a través de Revit.
Aqui, se analizaran los resultados previos y la configuracion de los distintos materiales que

componen los elementos constructivos del edificio.







IILRESULTADOS

IIl.I FASE DE RECOPILACION Y DESARROLLO DE DATOS DE
PARTIDA.

liLii Contexto historico del Gran Hotel de Jaca (1947-48).

Afinales del siglo XIX Jaca comenzé a ser un destino turistico entre la alta socie-
dad espafiola y francesa. En 1947 se convoco un concurso para elegir un proyecto para
un hotel de turismo en Jaca en una parcela recientemente adquirida haciendo esquina
entre el Paseo de la Constitucion y la avenida Regimiento de Galicia. La actual ubicacion
del Hotel.

Lorenzo Monclus fue el arquitecto encargado de llevar a cabo el proyecto. Empezé a es-
tudiar arquitectura en Barcelona en 1929 pero la terminé en Madrid en 1935. La relacion
de este arquitecto con Jaca comenz6 en 1939. En esta misma ciudad Lorenzo Monclus
realiz6 mas de 150 proyectos, entre los que destacan este mismo Hotel y el Palacio de
congresos.

La primera fase de propuesta entre 1947 y 1948 responderé al concurso realizado para
construir un Hotel de turismo en Jaca. Entre 1955-1958, se lleva a cabo una segunda
propuesta del edificio volviendo a la idea primaria de dos volimenes en “L” que dejasen
la mayor parte del espacio central destinado a un patio orientado al sur. Los cuerpos
intermedios varian con los afios pero siempre el cuerpo bajo es el que alberga los usos
publicos del hotel: accesos, comedores, restaurantes, aseos, nlcleo de comunicacion,
etc. A través del estudio de los dos proyectos se muestra la evolucion que sufrio la ar-
quitectura en ese periodo. “Los materiales utilizados en el conjunto son los propios de la
zona: piedra gris de la zona, recubrimiento de mortero de cemento pintado de blanco, y
carpinterias de pino del Pirineo (las originales).”

Como nueva moda de los afios 70, el esqui en el Pirineo Aragonés empez6 a ser algo
habitual. Apareci6 un turismo de invierno que no estaba contemplado en el proyecto ori-
ginal, por lo que se construy6 una ampliacidén que albergaria 115 nuevas habitaciones en
la parte Oeste del solar cerrando el patio.

Los dos edificios construidos en vertical actuales son los encargados de albergar las ha-
bitaciones. Estan constituidos por un edificio curvo que adopta esta forma para favorecer
la orientacion en un clima frio como es el de Jaca y las vistas hacia el paisaje de la pefia
Oroel. Este volumen e otorg¢ distincion al Hotel y se convirtié desde el momento de su
construccion en su imagen representativa. Y por el edificio recto, la parte de ampliacion,
cuya geometria corresponde a la alineacién de la calle que se construy6 en los afios 70
con dos fachadas este-oeste con una misma solucion siguiendo los materiales y técnicas
de la zona.

S5

o

N STy

[ Figura 4] [ Figura 5|

II.LRESULTADOS

CONTEXTO HISTORICO

FASE RECOPILACION
Y DESARROLLO

FASE
EXPERIMENTACION

FASE
ANALISIS

8 Raimundo Bambo Naya, “El Gran
Hotel de Jaca: una infraestructura
para el turismo de montafia”, Revista
europea de investigacion en arquitec-
tura, 2015, 4

Figura 4: Plano de la planta baja de la
propuesta al concurso de 1947.

Figura 5: Plano de cubiertas del pro-
yecto finalizado en 1958.
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EIBIM y la simulacion energética para el disefio de estrategias de rehabilitacion energética de la envolvente opaca.

liLiii Definicion constructiva del proyecto. Plantas, alzados y vistas obtenidos a partir de

Revit.
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DEFINICION CONSTRUCTIVA
Vistas y plantas
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EI BIM y la simulacién energética para el disefio de estrategias de rehabilitacion energética de la envolvente opaca.

EE8E888H8

Alzado Este’| Escala 1:350

E‘?‘%—}'] . I+3.00 r

Planta 1,2,3,4 °| Escala 1:400

Habitaciones curvo
m=m  Habitaciones recto

ALZARO ESTE
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DEFINICION CONSTRUCTIVA
Alzados y plantas

88888
5883848

Alzado Oeste’| Escala 1:350

Planta 5 °| Escala 1:400

Habitaciones curvo
W55 Habitaciones recto

ALZADO OESTE
s
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EI BIM y la simulacion energética para el disefio de estrategias de rehabilitacion energética de la envolvente opaca.

Alzado Norte®| Escala 1:350
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Planta 6 °| Escala 1:400

= Habitaciones recto

ALZADQO NORTE




II.LRESULTADOS

DEFINICION CONSTRUCTIVA
Alzados y plantas

MMM

TEE TR

Alzado Sur °| Escala 1:350

Planta cubiertas®| Escala 1:400

ALZADQ SUR




EI BIM y la simulacion energética para el disefio de estrategias de rehabilitacion energética de la envolvente opaca.

Bl B

Vista patio interior|°

% Vistas, plantas y alzados realizados
desde el modelo conjunto de Revit a
través de archivos vinculados. Fuente
de elaboracién propia junto con Irene
Lavilla, autora del Tfg citado anterior-
mente en relacién a este mismo pro-
yecto.
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DEFINICION CONSTRUCTIVA
Detalles constructivos

Detalles constructivos: Muros

Los planos originales no incluian ningun tipo de detalle, por lo que los detalles
constructivos estan representados segun las técnicas constructivas de la época afios
50-70 y los materiales existentes en el edificio que se ha podido investigar. En este apar-
tado se representan todos los detalles constructivos del edificio con respecto a muros y
forjados con intencion de averiguar sus materiales y transmitancias térmicas.

45 Piedra-Yeso

[12] . Il
- |
[13] ”
i
[11] e
[1 A
—
|
If
L 0.36 L‘
A A
47 Yeso -Yeso
[1] | I ||
[11] %
u
(5] Q
6] ]
gl
7] []
1] =
ul.
] [
L 0.36 L
A A
0.47
[1]. Enlucido y guarnecido de yeso
15 mm
[2]. Tabicon de ladrillo H.D. 90 mm
53 Pilar Hormigon [3]. Aplacado ceramico 5mm
[4]. Mortero de cemento 10mm
[5]. Ensabanado de mortero de ce-
e mento 10mm
[12] T [6]. Camara de aire sin ventilar 30mm
4] = . e . ;2'.' - ;.'4“’ == [7]. Trasdosado de ladrillo H.S. 40mm
I '.4. e ERN ' ‘;‘ o [8]. Fabrica de ladrillo macizo 1 pie
q AT 5 "‘ 240mm
[14] I N oL [9]. Revoco exterior de mortero de
e cemento 15mm
[4] | e e e, BRI It [10]. Laminado de madera maciza de
12 L e afl roble 45mm
(2] & .'4*'. HL SR S .'f‘,q' - [11]. Fabrica de ladrillo macizo 1+1/2
Y TR pie 360mm
T 4 [12]. Acabado de piedra arenisca A.D.
| PR RPN | 55mm
oo AR e, T . "'." [13]. Mortero de cemento 20mm
AP L AP [14]. Ensabanado de mortero de ce-
L 0.40 L mento 20mm
A 7 [15]. Pilar de hormigén armado
0.53 400mm

Septiembre 2017 | Trabajo Fin de Grado | 39



EI BIM y la simulacion energética para el disefio de estrategias de rehabilitacion energética de la envolvente opaca.

43 Madera-Yeso

[10] ﬂ JI
[4] ”
1] |
(1]
I
L 0.36 L
043
47 Mortero-Yeso
[9] Il i I L
[11] - || %
[5] L
6] L
[]
[7] L]
[1] -
[]
T [
L 0.36
0.47
53 Piedra-Yeso
Il
[12] . L]
[4] 1 %
[11] .” D
[14] | %
g i
[7] %
[t ] B
I []
L 0.36 L
0.53

40 | Trabajo Fin de Grado | Septiembre 2017

12 Ceramica-Ceramica

3] U
[4] _%%
; EE
Ed
2 !
EE
5 mm




1

12 Yeso-Yeso

L

(2]

L]

Q)

[=][ ]
L]

L
L]
L[]
L]
L]
L]
1
0.09

0.12

20 Ceramica-Yeso

&l

[]
[]
I,

27 Mortero-Yeso

LI

(8]

Q)

0.24

0.27

12 Ceramica-Yeso

[3] L
4 _E%
- L]

]
(1] B

(1

L]
L]
L]
L]
L]
]

0.09

0.12

20 Yeso-Yeso

(2]

(5]

(6]

(7]

Q)

(1

]
]
T

27 Yeso-Yeso

LI

(8]

Q)

0.24

0.27

II.LRESULTADOS

DEFINICION CONSTRUCTIVA
Detalles constructivos

[1]. Enlucido y guarnecido de yeso
15 mm

[2]. Tabicon de ladrillo H.D. 90 mm
[3]. Aplacado ceramico 5Smm

[4]. Mortero de cemento 10mm

[5]. Ensabanado de mortero de ce-
mento 10mm

[6]. Cémara de aire sin ventilar 30mm
[7]. Trasdosado de ladrillo H.S. 40mm
[8]. Fabrica de ladrillo macizo 1 pie
240mm

[9]. Revoco exterior de mortero de
cemento 15mm

[10]. Laminado de madera maciza de
roble 45mm

[11]. Fabrica de ladrillo macizo 1+1/2
pie 360mm

[12]. Acabado de piedra arenisca A.D.
55mm

[13]. Mortero de cemento 20mm

[14]. Ensabanado de mortero de ce-
mento 20mm

[15]. Pilar de hormigon armado
400mm
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Detalles constructivos: Forjados.
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DEFINICION CONSTRUCTIVA
Detalles constructivos

Cubierta

o
b
o

[14]
[13]
[12]

[10]

o [3]

W [1]

Transmitancias de los elementos: Tablas resumen

En el trabajo, se han tenido que elaborar tanto los detalles constructivos como el calculo
de las transmitancias de cada uno de los elementos para poder realizar la interopera-
bilidad y comprobar sus resultados.™ Como se puede observar todos ellos superan

las exigencias limites del CTE para trasnmitancias térmicas. Esto se debe al afio de su

construccion."
[1]. Enlucido y guarnecido de yeso

1mm
2 2. [2]. Forjado de H.A viguetas prefabri-
MUROS UW/m* K U W/ m* -K (max) CTE cadas 230mm
1 TIPO: 12 Yeso -Yeso 2,55 0,74 [3]. Camisa de mortero 20mm
2 TIPO : 12 Cerémica-Yeso 2,65 0,74 [451]. yﬁuetz 10mp|w| .
. roder mm
3 TIPO: 12 Ceramica- Ceramica 2,88 0,74 H_Aia:ago ﬁwaﬁrjlammada 20 mm
4 TIPO: 20 Yeso-Yeso 0,63 0,74 [7]. Camisa de mortero 40mm
5 TIPO : 20 Cerémica-Yeso 0,63 0,74 [P Asabado cemento puldo fmper
6 TIPO: 27 Yeso- Yeso 17,00 0,74 [9]. Baldosa ceramica 20mm
7 TIPO : 27 Mortero-Yeso 19,90 0,55 Eﬂﬁ]ﬂ.ﬁAislante lana de roca extendido
8 TIPO : 43 Madera-Yeso 3,78 0,55 [11]. Camara de aire ( espacio entre
9 TIPO : 45 Piedra-Yeso 12,78 0,55 forjados) o .
10 TIPO : 47 Mortero-Yeso 0,80 0,55 L) Tepiero ceramico machinemore:
11 TIPO : 47 Yeso-Yeso 0,78 0,55 [13]. Camisa de mortero 30mm
12 TIPO : 53 Piedra- Yeso 0,78 0,55 [14]. Teja piedra lisa pizarra 20mm
13 PILAR HORMIGON 3,48 P.T
10 Informacién ampliada en anexo 4.
Clasificaciéon de muros, puertas y
FORJADOS UW/m? K UW/ m2 K (max) CTE ventanas.
14 TIPO : 30 Moqueta - Yeso 0,97 0,62 y By ,
Informacion ampliada en anexo 8.
15 TIPO : 31 Madera- Yeso 1,16 0,62 Tablas de referencia CTE.
16 TIPO : 30 Cemento-Yeso 1,27 0,62 , ,
Figura 6: Tabla resumen de transmi-
17 T|PO . 30 Baldosa Terraza 1,31 0,62 tancias de los elementos.
[Figura 6]
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[Figura 7]

Figura 7: Planta de cubiertas en la
que se representa el conjunto de
volimenes del Gran Hotel de Jaca.
Destacada la parte ampliacion, obje-
to de estudio de este trabajo.

Figura 8. Mapa de relaciones entre
los apartados correspondientes a la
fase de experimentacion

EI BIM y la simulacion energética para el disefio de estrategias de rehabilitacion energética de la envolvente opaca.

I11.Il GUIA PARA INTRODUCIR EL EDIFICIO A'\MPLIACION EN
DESIGN BUILDER. (FASE EXPERIMENTACION)

Este trabajo analiza la forma de realizar un traspaso de informacion entre Revit
y Desing Builder a través de una de las partes del edificio Gran Hotel de Jaca, la parte de
ampliacién cuya geometria responde a un rectangulo en su forma general. [Figura 6]

Al realizar el modelo en Revit de un edificlo tan complejo con forme a la realidad de sus
encuentros y materiales, lo primero que se detecta son una gran variedad de uniones y
quiebros entre sus diferentes elementos.

En principio, no seria un problema meter todos estos datos al programa Design Builder, ya
que por su capacidad deberia de entenderlos y resolverlos siempre y cuando se dibujen
directamente en el programa de destino, ya que este no posee un limite de puntos como
si tienen otros programas usados habitualmente para este tipo de certificaciones. Pero
algo a tener en cuenta, que se ha detectado a la hora de realizar el estudio, es que para
establecer un intercambio de informacién entre Revit y Design Builder, la informacion
debe estar lo més claramente representada asi como se deben identificar y simplificar los
posibles puntos conflictivos que mas adelante comentaremos para evitar incoherencias e
incompatibilidades entre la lectura de las uniones.
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