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00 RESUMEN /ABSTRACT

En la arquitectura, el mundo del software de disefio y el de la energia todavia
se encuentran bastante separados. Este trabajo surge de la necesidad de
investigar la compatibilidad entre el BIM y la simulacién energética, a través
de los programas mas extendidos en cada campo, Revit y DesignBuilder.

Para el desarrollo de la investigacion se recurrird a un proceso de ensayo y
error con un caso de estudio, hasta obtener unas pautas de trabajo que ga-
ranticen la compatibilidad entre Revit y DesignBuilder, tanto del modelo como
de sus propiedades térmicas. La investigacion se realiza sobre el Gran Ho-
tel de Jaca para dar continuidad al proyecto energético de 1+D Abracadabra
dentro del programa europeo Horizonte 2020, llevado a cabo por la empresa
Zeroaplus, sobre dicho edificio.

PALABRAS CLAVE: BIM, eficiencia energética, Revit, DesignBuilder, ensa-
yo-error, compatibilidad.

In architecture, the worlds of design and energy software are still quite apart.
This work arises from the need to investigate the compatibility between BIM
and energy simulation, by means of the most well-known software tools in
each field, Revit and Design Builder.

For the development of the research a process of trial and error has been
used applied to a given case study, in order to obtain some guidelines so as
to ensure the compatibility of the model and its thermal properties, between
Revit and Design Builder. The research is carried out on the Gran Hotel in
Jacato give continuity to the energy project of R & D ABRACADABRA within the
European programme Horizon 2020, carried out by the company Zeroaplus,
on said building.

KEYWORDS: BIM, energy efficiency, Revit, Design Builder, trial-error, compa-
tibility.

00 Resumen / Abstract
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Actualmente en Espana, el nivel de implantacion del BIM (Building Informa-
tion Modeling) es bajo, pues un 60% de los estudios encuestados por el CS-
CAE* no lo utiliza. Sin embargo, la implantacion en los estudios de arquitec-
tura estd aumentando progresivamente ya que, por un lado, un 14% de los
estudios lo utilizan en todos sus proyectos y un 27% lo utiliza en algunos en-
cargos?. Por otro lado, de los arquitectos encuestados por el CSCAE3, un 50%
tienen previsto recibir formacién a corto-medio plazo y un 15% a largo plazo.
Finalmente, mas de la mitad de los encuestados consideran la implantacion
del BIM como una oportunidad (Ver graficas Anexo A3.1).

El BIM es un sistema de disefno, gestion y explotacion de los proyectos, ba-
sado en un modelo 3D virtual. El principal potencial del BIM es que permite
recoger la informacion aportada por distintos profesionales al mismo tiempo
en un Gnico disefno centralizado para después simular o comparar lo que se
desee (estructura, instalaciones, demolicion, etc), y como la informacion esta
inter- relacionada, con cualquier cambio se recalcula y modifica el proyecto
completo®. Las 7 dimensiones que el BIM ofrece son: Documentacién, Mode-
lo tridimensional, Programacion, Control de costes, Sostenibilidad y Gestion
de operaciones® (Ver Anexo A3.1).

En Espana, el uso de la metodologia BIM se va a ir introduciendo dado que
en “2015 el Ministerio de Fomento creé la Comision BIM que establecié una
hoja de ruta que convertira el uso de BIM en obligatorio para toda licitacion
publica en dos fases: 17 de diciembre de 2018 en el caso de Licitaciones
Pulblicas de Edificacion, ampliandose el 26 de julio de 2019 para Licitaciones
Pdblicas de Infraestructuras®. Se encuentran diferentes programas en este
campo, los mas populares son: AllPlan (extendido en Alemania), Archicad (ex-
tendido en Latinoamérica) y Revit, el programa mas extendido en Espana y
que cuenta con el patrocinio de Autodesk, lo que atrae a muchos usuarios por
la confianza y soporte que genera.

A dia de hoy, aunque Revit cuente con un plug-in para InSight con el que ob-
tener datos energéticos del modelo, sigue siendo necesario realizar un anali-
sis energético en un programa especializado y totalmente independiente del
BIM. Esto sucede porque, aunque InSight utilice uno de los mejores motores
de calculo, como es EnergyPlus, los resultados que éste aporta son muy redu-
cidos y sélo sirven para intuir los problemas o beneficios del disefo realizado.

1 Consejo Superior de los Colegios de Arquitectos de Espana. «Resultados encuesta BIM». (2017), 1-8. http://www.
cscae.com.

2 lbidem.

3 Ibidem.

4 Sitio web. Instituto Tecnoldgico del Cantabrico. http://itcformacionyconsultoria.com/bim-espana-europa; .

5 Sitio web. http://www.ivanmatias.com

6 Sitio web. Instituto de Tecnologia de la Construccion de Cataluiia - ITec «La implantacion del BIM en Espaiia».(2017).
https://itec.es/servicios/bim/implantacion-bim-en-espana/.
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NIVEL DE IMPLANTACION DEL
BIM EN ESPANA

@ Se utiliza en el 100% de los proyectos

@ Se utiliza en més del 50% de los proyectos

@ Se utiliza en menos del 50%

® Se utiliza en menos del 10% de los proyectos
No se utiliza

Figura O1. Nivel de implantacion

del BIM en Espana. Encuesta

realizada por la CSCAE a 1567

arquitectos. (Ver mas en en Anexo

A3.1)

Mapa de Implantacién BIM 2016
Uso BIM Obligatorio en Proyectos Plblicos

Uso hah{tualde BIM

Uso incipiente de BIM

Figura 02. Mapa de la situacion a
corto plazo del BIM en el mundo.
(Ver ampliada en Anexo A3.1)

AUTODESK

REVIT

Figura 03. Logotipo del programa
Revit (metodologia BIM).
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aj DesignBuilder

SOFTWARE

Figura 04. Logotipo del programa
Design Builder.

gbXML
Green Building

extensible markup
language

- Building Type

- Building Location

- Geometry

- Orientation

- Area

- Volume

- Openings Location &
Size (windows/doors)
- Lighting, Electrical & -
Occupancy Loads*

- Space Type*

- Condition Type*

- HVAC Heating &
Cooling Setpoints*

- Outside Air*

- Materials**

** Depende del software BPS de des-
tino. Por ejemplo Ecotect lee bien los
materiales y Design Builder no.

Figura 05. Propiedades que el for-
mato gbXML puede pasar a otros
programas. (Ver tabla completa
en el Anexo A3.3)
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El mejor software BPS (Building Performance Simulation) actualmente es De-
signBuilder, un software de calculo britanico que esta especializado en la
simulacién ambiental y energética de los edificios. Este ofrece simplicidad
a la hora de modelar, amplias bibliotecas de materiales y plantillas, posibili-
dad de mostrar varios resultados simultaneos, y sobre todo, la potencia y el
respaldo de que su motor de céalculo sea EnergyPlus, el motor de simulacion
mas reconocido del mundo.” Este software fue creado por el DOE (Departa-
ment of Energy, en Atlanta, Estados Unidos) y recibié el premio al “Flujo de
trabajo mas innovador” por la ASHRAE en 2015. Lo que lo hace altamente
reconocido es que se trata de un motor de célculo libre, es decir, que el usua-
rio puede acceder al cédigo y entender como funcionan internamente deter-
minados calculos o comprender qué esta sucediendo en una determinada
simulacion.®

En los Ultimos diez anos, aparte del desarrollo individual del BIM y BPS, se
ha investigado mucho sobre la interoperabilidad entre ellos, ya que los bene-
ficios que esta compatibilidad produciria son muchos. En el mundo laboral, la
conectividad entre programas ahorraria mucho tiempo, ya que no habria que
dibujar el modelo en Revit y luego el mismo modelo en DesignBuilder, sino
que se podria importar®, aunque hubiera que completar algunos elementos
complejos o hubiera que atribuir las propiedades manualmente. En el mun-
do de la arquitectura, la inter-relaciéon del BIM y BPS, daria lugar a edificios
basados en la eficiencia energética y no sélo en el disefio, de modo que se
podrian hacer todos los cambios necesarios en la fase de diseno e ir viendo
cémo varian las demandas energéticas. Por Ultimo, esta situacion acercaria
el comportamiento energético a los ciudadanos que no sélo verian su casa
virtualmente, sino que también conocerian cuanto va a consumir o qué estra-
tegias pasivas introducir.

Los Ultimos avances respecto a la interoperabilidad BIM - BPS tienen que
ver con el formato de exportacion del BIM. Actualmente, segin un estudiode
la Universidad de Chile, el formato gbXML es el que mas informacion del
modelo recoge y Revit es capaz de exportarlo. Ademas, este formato se pue-
de introducir en diferentes programas de analisis energético, como Ecotect,
Design Builder o TAS. Sin embargo, como ya se ha comentado anteriormente,
Design Builder es el mas utilizado, el mas potente y el que mas informacion
muestra y, por tanto, las investigaciones se estan desarrollando en esta via.

7 Sitio web. Distribuidor Oficial de DesignBuilder en Espafa. https://ecoeficiente.es/designbuilder/.

& Sitio web. Distribuidor Oficial de DesignBuilder en Espaiia. https://ecoeficiente.es/por-que-elegir-energyplus-como-mo-
tor-de-simulacion-energetica/

2 Danny Lobos, et al. <Mapeo de Interoperabilidad entre BIM y BPS Software (Simulacion Energética) para Chile». SIGra-
DI. (2013), 378-82.

19 Danny Lobos, et al. <Mapeo de Interoperabilidad entre BIM y BPS Software (Simulacién Energética) para Chile».
SIGraDl. (2013), 378-82.



Tanto en este estudio de Chile en 2013, como en el articulo de 2016 ‘Im-
portacion del BIM en un proyecto de renovacion energética’, se consiguid
exportar la geometria del modelo, habiendo que introducir los materiales
posteriormente a mano't. Sin embargo, actualmente, en la guia de Autodesk
Revit'? se explica como atribuir al archivo gbXML las propiedades térmicas
de los materiales. Esto significaria que los materiales de los muros, y sus
propiedades térmicas, también serian exportables. Falta por comprobar si
esta linea de investigacion da buenos resultados y se profundiza mas en la
interoperabilidad de BIM y BPS.

Tabla 4: Resumen de traspasos BIM-BPS, Fuente: Elaboracién Propia, 2013.

Elementos y XML PLUG-IN: | ghXML: -
ropiedades g : . . :
prop ) ) Revit a | Revit a )
que contiene Revit a : : Revit a
. Design Design )
el archivo Ecotect i i Vasari
exportacién Builder. Builder
Localizacién X X X X
Geometria
Dimensiones X X X X
Volumetria X X X X
Zona X X X
Uso de la % % %
zona
Tipo de
elemento
Techo X X X X
Cielo X X X X
Muro 1
. X X X X
exteriores
Muros 1 3 3
. . X X X X
interiores
- T
Piso X X X X
7
Puerta X X X X
7
Ventana X X X X
Materialidad
Nombre * * *
Capas * * *
Propiedades % % *
Fisicas
* Informacién entregada por defecto
! para versiones Revit 2013 o superior, no se reconocen estos elementos.
2 0, . .
en un 80% de los elementos son reconocidos, en caso contrario su
clasificacion es de la “Guess”
®en un 90% de los elementos son reconocidos como muro interior, de no
ser asi estan reconocidos como muro exterior.

1 Daniel Pascual. «DesignBuilder: Simulacion energética de edificios». (2013). http://www.danielpascual.com/de-
sign-builder/.
12 Sitio web.Autodesk Revit 2016 Ayuda. http://help.autodesk.com /view/RVT/2016/ESP/

02 Introduccién

N gbXML

Figura 06. Logotipo del formato
para la exportacion.

Figura 07. Tabla sobre la compa-
tibilidad de los programas Revit
y Design Builder en 2013 segln
un estudio de la Universidad de
Chile.

No se confirma que, a través del
formato gbXML, se consiga impor-
tar ni el tipo de elemento ni la ma-
terialidad. Es decir los materiales
y sus propiedades térmicas. Sin
embargo el formate gbXML si que
es capaz de almacenar esa infor-
macioén. Habra que ver como hay
que exportarla e importarla para
que se coniga el traspaso com-
pleto.
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El trabajo consta de tres partes relacionadas entre si, es decir, para realizar
la tercera parte es necesario haber realizado las dos anteriores. Sin embargo,
han sido divididas de manera que se pueda consultar una parte, sin necesi-
dad de leer las anteriores.

La primera de ellas es una parte de investigacion previa al trabajo en la que,
tras elegir el caso de estudio, se desarrollara y se completara la informacion
necesaria no disponible, como son los detalles constructivos o las transmi-
tancias de los cerramientos.

En la segunda parte se encuentra la guia para pasar de Revit a DesignBuilder,
gue esta dividida en tres apartados: modelado, exportacion y correcciones
en DesignBuilder. En cada apartado se explicaran todos los pasos a realizar.

Y por Gltimo, la tercera parte es la del analisis energético en DesignBuilder.
Previamente al analisis se explicara la informacion a rellenar y los parametros
a marcar. Entonces, se obtendran los resultados de la simulacion y se investi-
garan mejoras para la envolvente acristalada del edificio curvo.

03 Estructura del trabajo
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IA OBJETIVO. ;QUE SE PRETENDE CONSEGUIR?

A.1 OBJETIVO Y METODOLOGIA GENERAL

El objetivo general de este trabajo es doble. Por una parte, se pretende com-
probar la compatibilidad actual de un programa BIM, como es Revit, con uno
de eficiencia energética, como es DesignBuilder, a través de un caso de es-
tudio. Con el fin de obtener una guia de procedimiento, para que cualquier
usuario pueda conseguir una correcta exportacion de Revit a DesignBuilder.
Por otro lado, una vez conseguido un analisis energético, se pretenden ana-
lizar posibles mejoras para la envolvente y realizar la mas favorable en el
modelo.

Para desarrollar esta investigacion general, y dada la gran carga de trabajo
gue supone, se trabajé de manera conjunta con Lucia Lazaro Sebastian. En-
tre las dos, analizamos y modelamos el edificio en Revit, y tras realizar una
investigacion acerca de la construccion de la época se dibujan las soluciones
constructivas estimadas.

A.2 OBJETIVO Y METODOLOGIA ESPECIFICOS

El objetivo especifico de este trabajo es poner de manifiesto todas aquellas
limitaciones, problemas y recomendaciones sobre los programas que se han
utilizado, durante los procesos de modelado, exportacion, dibujo y analisis,
para analizar el volumen curvo del hotel, a diferencia del Trabajo Fin de Grado
de Lucia Lazaro que estudiara la parte recta. Por otro lado, se plantearan me-
joras para la envolvente acristalada, sélo del edificio curvo, y se implantara la
gue mas favorable y viable sea.

Este desarrollo se realizara individualmente, ya que los problemas y recomen-
daciones para trabajar con este volumen curvo de los anos 50, son diferentes
de los que se encontraran al trabajar con un volumen ortogonal de los anos
70. Como los acristalamientos del edificio antiguo son mas deficientes que
los del edificio ampliacion, el analisis se centrara, principalmente, en los va-
lores que afecten a los cerramientos acristalados, pues las propuestas de
mejora iran enfocadas a los mismos.

De este modo, con un trabajo inicial conjunto y una especializacion diferente,
una vez terminado este Trabajo Fin de Grado, los resultados podrian unirse y
obtener una vision global de las demandas previas, y de las demandas tras
las medidas de mejora. En definitiva, obtener una vision global del edificio.

04 Objetivo y metodologia
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Figura 08. Vista exterior de las
instalaciones del Gran Hotel de
Jaca.

Figura 09. Planta primera pro-
puesta en 1947.

Figura 10. Planta propuesta final
1955.
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B’ FASES INICIALES DE LA INVESTIGACION

B.1 ELECCION DEL CASO DE ESTUDIO.

B.1.1EL GRAN HOTEL DE JACA (1958 - 1970)

El Gran Hotel de Jaca, tras su inauguracion el 20 de Junio de 1958, se orient6
al turismo nacional y francés de alto nivel adquisitivo. Pronto se convirtié en
un hito de la ciudad, y llamé la atencién de la prensa especializada llegando
a aparecer en el nimero 201 de la Revista Nacional de Arquitectura®.

El arquitecto, Lorenzo Monclls Ramirez, empez a estudiar Arquitectura en
Barcelona en 1929, y terminé en Madrid en 1935. Trabajé con Fernando
Garcia Mercadal durante su formacién, hasta que empezd su ejercicio profe-
sional en Zaragoza. En 1939 comienza la relacion de Lorenzo Monclis con
Jaca, donde realizd 156 proyectos, y entre los que se destacan el Palacio de
Congresos (1972) y el Gran Hotel (1958).

La primera propuesta del Hotel surge en 1947, cuando se convoca un concutr-
so restringido para el proyecto de un Hotel de Turismo en un solar del ensan-
che de Jaca. La propuesta ganadora es la de Lorenzo Monclus, que presentd
un esquema en forma de “L” con la entrada en el vértice y que respondia a
todos los requisitos del concurso, pero que, finalmente, no se llegd a realizar?.

Siete anos después Lorenzo Moncllds retoma el proyecto, esta vez para la
Caja de Ahorros, y lo enfoca de manera completamente diferente a la de
1947. Los bocetos del proyecto original muestran una planta de “Y”, que ira
modificando hasta obtener dos brazos, asemejandose al proyecto anterior
pero con un lenguaje diferente3. La propuesta final, en 1955, plantea dos
volimenes diferenciados: una pieza de una sola planta para los usos publi-
cos del hotel, y una pieza convexa de cinco plantas iguales para albergar las
habitaciones. Este volumen curvo cuenta con 10 habitaciones por planta, de
una crujia y orientadas al sur, con vistas a la Pena Oroel.

Las fachadas, a diferencia del proyecto anterior, responden a la orientacion.
De este modo, hacia el norte se abren pequenos huecos para minimizar las
pérdidas térmicas, y hacia el sur se abren grandes ventanales para aprove-
char los rayos de sol. La fachada sur del edificio residencial es muy carac-
teristica por sus balcones triangulares asimétricos, separados por pilastras

1 Raimundo Bambé Naya. «El Gran Hotel de Jaca: una infraestructura para el turismo de montafna». Revista Europea de
Investigacion en Arquitectura, n.o 4. (2015), 37.

2 Ibidem, 41.

2 Ibidem, 47.



de piedra, y rematado con un gran alero. Como dice Raimundo Bambg, “El
aspecto exterior del hotel recuerda a la propuesta del 47, ya que esta cons-
truido con materiales del pais, como son la piedra gris de la zona, el mortero
de cemento pintado de blanco o las carpinterias de pino del Pirineo.*”En ene-
ro de 1958 se termina la obra y se presenta la version definitiva del proyecto,
tras haber anadido durante la construccion una planta mas en el volumen
residencial y haber incorporado un edificio de dos plantas, a modo de garaje.

Al cobrar importancia el esqui en Candanchl en 1955, aparece un turismo
de invierno que no estaba contemplado en 1947, cuando se empezd el pro-
yecto®. Es por esto que en 1970 fue necesario realizar una ampliacion del
edificio en la parte oeste de la parcela. Con este nuevo volumen se consiguie-
ron 115 habitaciones nuevas, distribuidas en 7 plantas, ordenadas con un
pasillo central y orientadas a este y oeste, con una misma solucién en ambas
fachadas.®

B.1.2 sPOR QUE ESTE EDIFICIO?

El Gran Hotel de Jaca es elegido como Edificio Piloto dentro del proyecto I+D
Abracadabra por la empresa Zeroaplus, con la que se colabora en este tra-
bajo.

Este proyecto comenzé cuando el Gobierno de Aragdn, a través de la socie-
dad SARGA recibi6 financiacion del Programa Horizonte 2020 de la Comision
Europea para el proyecto Abracadabra (Assistant Buildings’ addition to Retro-
fit, Adopt, Cure And Develop the Actual Buildings up to zeRo energy, Activating
a market for deep renovation).”Zeroaplus, como consultor técnico de SARGA,
realiz6 el estudio piloto de rehabilitacion energética bajo el estandar de con-
sumo casi nulo. Eligié el Gran Hotel de Jaca por ser un edificio de los Ultimos
50 afnos y un hito histérico, de concepcion residencial y con un promotor
activo, sensible a temas de rehabilitacion energética®.

Para la simulacion energética se utilizé la Herramienta Unificada HULC ya
que, segln dispone la normativa, sélo seran admitidos por los Registros Au-
tondmicos los certificados de eficiencia energética realizados con la Herra-
mienta Unificada. Los resultados que se obtuvieron y que se han facilitado
son los siguientes: emisiones de CO, del edificio (37,59 kgCO,/m2ano), emi-
siones de CO, de calefaccion del edificio (25,8 kgCO,/m2afo), la demanda
energética de calefaccion (88,36 KWh/m?2aino). En todos los apartados ana-

4 lbidem, 49.

5 Ibidem, 54.

6 Zeroaplus. «ProgressReport. Accion Piloto Gran Hotel de Jaca dentro del proyecto I+D ABRACADABRA». (2016).
7 Presentacion ABRACADABRA al COAA». (2016). http://www.coaaragon.es/wp-content/uploads/2016/10/
ABRACADABRA.pdf?token=2q31rt3o.

& Zeroaplus. «ProgressReport. Accion Piloto Gran Hotel de Jaca dentro del proyecto I+D ABRACADABRA». (2016).

04 Objetivo y metodologia

Figura 11. Exterior y fachada al
paseo del Gran Hotel de Jaca.
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lizados, la clasificacion es de la letra G, de acuerdo a la escala espanola, la
peor clasificacion de la escala.®

B.1.3 DATOS DE PARTIDA E INFORMACION A GENERAR

La fuente de informacion existente es un informe del proceso de investigacion
de la empresa Zeroaplus. En éste se encuentra informacion referida al obje-
tivo de la investigacion, descripcion muy general del edificio, la metodologia
del analisis y los programas utilizados, asi como los resultados de las simula-
ciones. Sin embargo, no se encuentran adjuntos en el informe ni planos, ni
secciones acotadas del edificio; tampoco un desglose de la composicion de
los muros o una tabla de transmitancias.

Finalmente, hubo que desplazarse al Gran Hotel de Jaca para realizar una
toma de los datos que se necesitaban y no estaban incluidos en el informe.
Por otro lado, hubo que investigar sobre la construccién de los afios 50 para
estimar los detalles constructivos y las transmitancias de los materiales de
la época.

B.2. FUENTES DE INFORMACION

Durante todo el trabajo se ha ido teniendo contacto con personas expertas
en el tema que se estaba tratando, asi como una supervision continua del
departamento de construccion del grado de Arquitectura.

Al comienzo del trabajo, se produjo una reunion con la empresa Zeroaplus
en la que se hablé de los campos explorados y los que faltaban por explorar.
Ademas, se presentd brevemente el caso de estudio, el Gran Hotel de Jaca,
asi como el proyecto |+D Abracadabra realizado sobre el mismo.

Dado que la informacion que se proporciond no era suficiente para poder em-
pezar con el trabajo, se realizd una visita al edificio de la mano de uno de los
trabajadores. En esta visita no sélo se tomaron medidas reales de las alturas,
suelos, ventanas, escaleras, cubiertas, etc., sino que también se pudieron
observar las instalaciones, las salas de maquinas y los espacios de personal.

Para poder estimar una composicion de muros y forjados segln la construc-
cion de los anos 50-60, se utilizd el volumen 67 de la revista ‘Informes de la
construccion’, donde se encuentra un articulo sobre la envolvente en la épo-
ca de postguerra. En este articulo aparecen dibujadas diferentes soluciones
constructivas adoptadas en los edificios de la época; de este modo, sabiendo

° Ibidem.



el espesor y acabado de los muros del Gran Hotel de Jaca, fue facil estimar su
solucion constructiva. Y, de la misma manera, con los forjados y ventanas?.

Tras comprobar la complejidad del edificio se produjo una colaboracién con
Jorge Ruberte, formador de Pixel51, un centro de formacién autorizado de
Autodesk, para aconsejarnos y guiarnos en el modelado en Revit. Se habia
trabajado con otros programas BIM, como Archicad, pero nunca con Revit
que es el mas completo y extendido en Espana. Aparte de las consultas a
Jorge Ruberte, también se ha tenido como apoyo la Guia de Autodesk Revit,**
sobre todo a la hora de crear un modelo energético.

Una vez conseguida la importacién correcta en DesignBuilder, se conté con
la colaboracion de Almudena Espinosa, profesora del area de construccion
y experta en programas de eficiencia energética y en DesignBuilder, con la
gue se aprendio a interpretar los resultados de la importacion, a realizar el
analisis energético, asi como a solucionar algunas incompatibilidades entre
programas. También, dada la falta de informacion sobre si lo que se estaba
intentado era viable o no, se contact6 con el distribuidor de Design Builder en
Espana. Adicionalmente, se ha utilizado un Manual de Design Builder produ-
cido por DesignBuilder.Ltd*2.

19 Fernando Kurtz, et al. «Obsolescencia de la envolvente térmica y acUstica de la vivienda social de la postguerra espa-
Aola en areas urbanas vulnerables. El caso de Zaragoza». Informes de la Construccion 67, n.o Extra-1. (2015).

1 Sitio web.Autodesk Revit 2016 Ayuda. http://help.autodesk.com /view/RVT/2016/ESP/

2 Arturo Ordofiez Garcia. «<Manual de ayuda DesignBuilder en espafiol Introduccion». (2014), 417.
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I€ METODOLOGIA ENSAYO-ERROR.

C.1. ;QUE ES LA METODOLOGIA ENSAYO - ERROR? ;POR QUE SE APLICA?

La metodologia ensayo - error es una técnica exploratoria para resolver pro-
blemas y que hace referencia al método heuristico para la obtenciéon del co-
nocimiento. Segln el matematico Poyla (1957), en éste método intervienen
cuatro operaciones mentales: 1.Entender el problema, 2.Trazar el plan. 3.Eje-
cutar el plan, 4.Revisar3. No hay que aplicarlas de forma lineal, sino de forma
ciclica. Por ejemplo, si tras trazar el plan y ejecutarlo, éste no funciona, habria
que volver a la fase anterior, o sea, trazar el plan, o incluso a la anterior, en-
tender el problema. De éste modo exploraremos todos los planes posibles
que se nos ocurran.

La metodologia ensayo - error es igual, ante un problema se plantea una po-
sible solucién, o en el mejor de los casos un conjunto de posibles soluciones,
y se lleva a cabo. Si no es la solucion, habra que volver atras e investigar
nuevas posibles soluciones que se volveran a probar. Si, por el contrario, la
solucion planteada es la correcta, ya se habra resuelto el problema.

Segln el periédico virtual ‘El Mundo’ en uno de sus articulos cientificos, “El
ensayo y error es la técnica de aprendizaje mas extendida y natural”**. Y de
acuerdo con la psicéloga Andrée-Ann Cyr, es también el mas eficiente. En uno
de sus articulos argumenta que “los intentos fallidos durante el proceso de
aprendizaje actan como trampolin para encontrar la respuesta correcta. [...]
La formacién por ensayo y error es el método mas eficiente para conseguir
recordar la informacion con posterioridad: siempre y cuando las equivocacio-
nes se encuentren relacionadas con la respuesta correcta.”*®

Sin embargo, esta metodologia cuenta con algunas limitaciones: en ningln
caso garantiza la resoluciéon del problema, es un proceso costoso, y dada
su naturaleza exploratoria, el encontrar la solucién no se sabe el origen o la
justificacion.

En este trabajo, no se decidié inicialmente la metodologia ensayo - error como
el método a seguir; sino que conforme se realizaba la investigacion, nos vi-
mos involucrados en una serie de constantes ensayos y errores de los que se
obtenia alguna solucion o alguna moraleja. Y esto fue lo que provoco que el
resto de la investigacion se basara en el ensayo - error. Sin embargo, no se

13 Sitio web. El método de Pdyla para resolver problemas. http://www.glc.us.es/

14 Sitio web ElI Mundo, (15 de julio de 2015). http://www.elmundo.es/ciencia
15 Andrée-Ann Cyr, y Nicole D. Anderson. «Trial-and-error learning improves source memory among young and older
adults.»Psychology and Aging 27, n.o 2. (22 de agosto de 2012), 429-39.
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cuenta con un problemay un abanico de posibles soluciones. En este trabajo,
después de un problema resuelto habia otro problema que resolver, pues la
suma de todos los problemas resueltos da lugar a la guia para exportar de
Revit a DesignBuilder con éxito. Por eso ha sido muy importante ir recabando
todos los problemas resueltos, pero también los no resueltos ya que dan una
imagen aproximada del esfuerzo realizado para conseguir la exportacion.

En conclusion, la metodologia ensayo - error era la Unica que se podia utilizar
en un caso en el que continuamente habia cosas que conseguir, y no se tenia
conocimiento sobre ninguna de las opciones. Sin embargo, a diferencia de lo
que tedricamente es el ensayo - error, en este trabajo si que se buscaba en-
tender por qué con unas opciones se producia la exportacion y con otras no.
Y estas explicaciones, también quedan reflejadas en la guia de exportacion.

C.2. EXPLICACION DEL CUADRO RESUMEN DE LOS ENSAYOS Y LOS ERRORES
(Ver documentacion ampliada en el Anexo A1)

Después de todos los ensayos, errores y soluciones, habia que buscar una
manera muy visual de resumir todos estos intentos. Asi que se realiz6 el es-
guema que aparece a continuacion.

En este esquema se organizan en filas los ensayos realizados, que son nu-
merados y titulados para que sirvan de unién con en el Anexo 1, donde se
realiza una explicacion detallada de cada ensayo. A parte de nimero y titulo,
cuando un elemento o propiedad es conseguida de exportar por primera vez
es marcada en azul, asi queda de manifiesto si ese ensayo ha obtenido solu-
cion. Una vez que un elemento o propiedad es conseguido, y ha sido marcado
en azul, siempre que se mantenga en los ensayos posteriores, aparecera en
negro. Y si, en alglin ensayo, se pierde el elemento o propiedad conseguido
anteriormente, se marcara en gris discontinuo, de este modo se sabra que
algo ha ido mal y que hay que retroceder. Por Ultimo, al final de cada fila - en-
sayo aparecera en rojo el principal problema a solucionar o a tener en cuenta.

Por ejemplo, en el Ensayo 6 ‘ Volumen simplificado (2)’, se ve que las habi-
taciones, puertas y ventanas se siguen pasando; que todo el volumen unido
es la primera vez que se consigue, por lo que habra que seguir utilizando los
mismos pasos; las propiedades térmicas se estan consiguiendo con algunos
problemas, y por tanto no es el método definitivo; y que hay dos problemas,
uno con el volumen y otro con los materiales.

Figura 12. Tabla resumen de en-
sayos y errores.
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RESULTADOS

Se van a explicar o mostrar los resultados obtenidos en las cuatro fases de
investigacion. En primer lugar se mostrara toda la documentacion generada
del Gran Hotel de Jaca, desde las plantas del proyecto, hasta los detalles
constructivos. En segundo lugar se explicara el resultado del proceso de en-
sayo y error para la exportacion, a modo de guia que continuara en la tercera
parte de la investigacion, el analisis del edificio en DesignBuilder. Por Gltimo,
Se mostraran, comparativamente, los resultados de las propuestas de mejo-
ra para la envolvente transparente.
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A. DEFICION CONSTRUCTIVA

PLANTAS ALZADOS VISTAS DETALLES Y TRANSMITANCIAS
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Aprovechando el modelado BIM, realizado en Revit, se ha generado toda la documentacion general desde
el mismo. Se muestran, por tanto, las plantas de proyecto, los alzados y las vistas exteriores con alguna
informacion anadida, como usos o alturas de los espacios mas representativos del Gran Hotel de Jaca .

PLANTA BAJAE 1:350
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LEYENDA:

1
2
3
4
5
L :
7
8
9

. Entrada principal.
. Hall - Recepcion.

. Entrada jardin.
Bar.

. Salon - Cafeteria.
. Cocina - cAmaras.
. Restaurante.

. Sala de estar.

. Habitaciones.

10. Entrada servicio.
11. Escalera principal.
12. Escalera de

N emergencia.
TN 13. Sala de reuniones.
0 5 20m || 14. Habitaciones.
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PLANTAS 1,2,3,4 e1350

LEYENDA:

1. Ascensores

2. Escalera emergencia.
3. Escalera principal.
4. Habitaciones.

5. Escalera principal.

6. Escalera de servicio.

7. Habitaciones.

VISTA EXTERIOR 1
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LEYENDA:

1. Ascensores
2. Escalera emergencia.

L. 3. Escalera principal.
i 4. Habitaciones.
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5. Escalera principal.
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2o \ |/ VISTA EXTERIOR 2

SN

e T TR R
= s - -
\

EEEEE=
e g

i



Trabajo Fin de Grado

PLANTA 6 e 1350
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2. Sala de maquinas.
3. Sala de maquinas.

9. Cocina.
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Como consecuencia del analisis energético que se pretende realizar sobre el Gran Hotel de Jaca, se tenia
que conocer la informacion detallada de los elementos constructivos. Por ello, durante la visita al edificio
se tomaron medidas de los muros, forjados, ventanas y puertas, quedando toda esta informacién reco-
gida en el Anexo (ver A2. Definicidn constructiva). A continuacién, se dibujaron los detalles constructivos
segln la construccion de la época, y con ayuda del catalogo de los elementos se obtuvieron las corres-

pondientes transmitancias.
FORJADOS E 1:10
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30 - Baldosa Yeso

‘ ‘ iJ [9]
% [13]
3 Lot - .
i .
sl ]lesllw
Cubierta
=
o
[14]
[13]
[12]
[10]
— - - i 3]
’ o . 2]
o
| PG rlullw
0.51 ‘
LEYENDA:

[1]. Enlucido y guarnecido de yeso 1mm

[2]. Forjado de H.A viguetas prefabricadas 230mm
[3]. Camisa de mortero 20mm

[4]. Moqueta 10mm

[5]. Tablero de rasilla 30mm

[6]. Acabado madera laminada 20 mm

[7]. Camisa de mortero 40mm
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[8]. Acabado cemento pulido impermeable 20mm
[9]. Baldosa ceramica 20mm

[10]. Aislante lana de roca extendido 1mm

[11]. Camara de aire ( espacio entre forjados)
[12]. Tablero ceramico machihembrado 40mm
[13]. Camisa de mortero 30mm

[14]. Teja piedra lisa pizarra 20mm
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43 Madera-Yeso

(1]
(2]
(3]
[4].
[3].
[6].
(71

Enlucido y guarnecido de yeso 15 mm
Tabicon de ladrillo H.D. 90 mm

Aplacado ceramico 5mm

Mortero de cemento 10mm

Ensabanado de mortero de cemento 10mm
Camara de aire sin ventilar 30mm
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 arsénica A.D. 55mm

[13]. Mortero de cemento 20mm

[14]. Ensabanado de mortero de cemento 20mm
[15]. Pilar de hormigén armado 400mm
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45 Piedra-Yeso

43 Madera-Yeso

[12] & i H I [10] H i H | i
S—
- ) H N [
[11] | lk (1] | L. |
(] — ‘ . H 1] ‘ ; H ‘
| I { I H ‘F
L L H }
[ If [ If |
L 0.36 L \ 0.36 L
T 1 A A
0.45 0.43
47 Yeso -Yeso 47 Mortero-Yeso
1] L_I H I u 9] _I H Il u
| ] N
[11] [11]
- H O — H 0
/) ] L 5] L L
2 | .- 0 | [N
. —— . — 1
(] ‘ (] ‘
— o — B
| H L | H L
| ] [] | ] []
AL 0.36 AL e 0.36 |
0.47 0.47
53 Pilar Hormigoén 53 Piedra-Yeso
[12] B DU B [12] | : |
T e i o N
. : S
2 | B 2 H N
Ay T T [11] i ]
114 SROMPIEE LA — n=
[4] - " g -‘_:'.' o 4 ! H !I D
P | H | a
[12] 3 ._{« ) :,_ 4 ) 6] | =D
el T o | | []
T - u
ke T 1] — H 0
o . N Y =
B e el | ] []
AL 0.40 ‘b ‘L 0.36 ‘L
053 0.53
LEYENDA: _ _ -
[8]. Fébrica de ladrillo macizo 1 pie 240mm
[1]. Enlucido y guarnecido de yeso 15 mm [9]. Revoco exterior de mortero de cemento 15mm
[2]. Tabicon de ladrillo H.D. 90 mm [10]. Laminado de madera maciza de roble 45mm
[3]. Aplacado ceramico 5Smm [11]. Fabrica de ladrillo macizo 1+1/2 pie 360mm
[4]. Mortero de cemento 10mm [12]. Acabado de piedra arsénica A.D. 55mm
[5]. Ensabanado de mortero de cemento 10mm [13]. Mortero de cemento 20mm
[6]. Cémara de aire sin ventilar 30mm [14]. Ensabanado de mortero de cemento 20mm
[7]. Trasdosado de ladrillo H.S. 40mm [15]. Pilar de hormigén armado 400mm
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TABLA RESUMEN DE TRANSMITANCIAS MUROS Y FORJADOS

MUROS UW/ m?K

1 TIPO: 12 Yeso -Yeso 2,55
2 TIPO: 12 Ceramica-Yeso 2,65
3 TIPO: 12 Ceramica- Ceramica 2,88
4  TIPO: 20 Yeso-Yeso 0,63
5 TIPO : 20 Ceramica-Yeso 0,63
6 TIPO: 27 Yeso- Yeso 17

7 TIPO : 27 Mortero-Yeso 19,9
8 TIPO: 43 Madera-Yeso 3,78
9 TIPO: 45 Piedra-Yeso 12,78
10 TIPO: 47 Mortero-Yeso 0,8

11 TIPO: 47 Yeso-Yeso 0,78
12 TIPO : 53 Piedra- Yeso 0,78
13 PILAR HORMIGON 3,48

FORJADOS UW/ m?K

14 TIPO : 30 Moqueta - Yeso 0,97
15 TIPO : 31 Madera- Yeso 1,16
16 TIPO : 30 Cemento-Yeso 1,27
17 TIPO: 30 Baldosa Terraza 1,31
18 CUBIERTA 8,57

Como se puede observar en las tablas superiores, las transmitancias tienen
unos valores muy altos, ya que en los anos 50 cuando se construyé el hotel,
en los muros con gran embergadura utilizaban camara de aire, en vez de
utilizar algln aislamiento. Por eso los valores que se obtienen son elevados y,
evidentemente, no cumplen el DB HE1 dénde se especifican los valores limite
aceptados de las transmitancias.

A continuacion se muestra la Tabla 2.3 de DB HE1 donde se ve la limitacién
de la envolvente exterior. En el caso del este hotel hay que tomar de referen-
cia la columna de Zona climatica E.

Tabla 2.3 Transmitancia térmica maxima y permeabilidad al aire de los elementos de la envolvente térmica

Zona climatica de invierno
Parametro
a A B c D E

Transmitancia térmica de muros y elementos en
contacto con el terrenc!” [W/m?eK] 1,35 1.25 1,00 075 080 9.5

Transmitancia térmica de cubiertas y suelos en
contacto con el aire [W/m’eK] 1.20 9,80 0,65 0:50 040 0,35
Transmitancia térmica de huecos™ [Wim?eK] 5,70 570 4,20 3,10 2,70 2,50
Permeabilidad al aire de huecos™ [m*h-m?] <50 <50 <50 <27 <27 <27

") Para elementos en contacto con el terreno, el valor indicado se exige unicamente al primer metro de muro enterrado, o el
primer metro de! perimetro de suelo apoyado sobre el terreno hasta una profundidad de 0,50m.

® 5¢ considera el comportamiento conjunto de vidrio y marco. Incluye lucernarios y claraboyas.
¥ | a permeabilidad de las carpinterias indicada es la medida con una sobrepresién de 100Pa.

05A Definicion Constructiva

Figura 13. Toda la documentacién
de Plantas, Alzados, Vistas, Deta-
lles y Transmitancias.

Figura 14. Tabla 2.3 de DB HE1
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/

B. GUIA PARA PASAR DE REVITADESIGN BUILDER

MODELADO EN REVIT EXPORTACION CORRECCIONES DB
La exportacién completa y perfecta de Revit a DesignBuilder no es tan auto- MODELADO
matica como parece, hay que tener en cuenta algunos factores a la hora de = ;EVIT

modelar en Revit, exportar a gbXML e importar en DesignBuilder. A continua-

cion, se explican las pautas necesarias a seguir en cada una de las tres fases, v
para conseguir una exportacion exitosa. Figura 15. DETALLES EN
DESIGN BUILDER
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Buscando la compatibilidad entre los programas Revit y DesignBuilder, hay
que prestar especial atencion al modelado en BIM. Depende de como se
dibuje o como se le atribuyan las propiedades al modelo en Revit, Design-
Builder leera correctamente el modelo o no. A continuacién, se dan algunas
pautas para realizar un modelado acorde con la lectura de DesignBuilder.

| MUROS SOBRE !
MUROS i !
__ FORJADOS .____E_C_)_'_?_JA/_\_PQ_S____; | INTERSECTAR |
| PROPIEDADES | [l B AATIRE S |

| TERMICASEN | | REVIT PARA
| TODOS LOS | | DESIGN BULDER |
| MATERIALES | < ! SIMPLIFICAR |
VENTANAS DETALLES
PUERTAS | CREAR 1 foeeemeemeememoedd

' HABITACIONES |

1. Colocar los muros y forjados segun el criterio de DesignBuilder.

En la imagen de la derecha se muestra como se debe dibujar en Design Buil-
der para simular la realidad. En éste caso la situacion es la contraria, se va a
dibujar en Revit el edificio real seglin los patrones de Design Builder y éste,
interpretara el modelo correctamente. Por tanto, hay que dibujar los forjados
hasta el exterior, quedando la cara externa del muro alineada con el final del
forjado. Los muros parten del forjado hasta completar la altura de la planta 'y
el techo se completara con el forjado de la planta siguiente.

DesignBullder Realidad

Utima planta
Altura libre + suelo
+cubleria

Flanta intermedia
Altura libre
+ sualo

Planta baja
Altura libre

2. Las intersecciones de 2 muros como maximo. Simplificar.

Si solamente dos muros van a parar al mismo punto, Design Builder lo in-
terpreta sin problema. Esta limitacion no viene impuesta por alguno de los
programas, sino que es una conclusion tras muchos ensayos con diferentes
geometrias. Como consecuencia, se ha simplificado el edificio con este pa-
trén quitando quiebros y geometrias complicadas como los banos.

Figura 16. Diagrama de los prin-
cipales pasos a realizar en Revit

para la exportacion.

Figural?. Seccién transversal edi-

ficio curvo. (izqda)

Figural8. Comparacion de la
lectura entre realidad-programa.

(dcha)
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Con mas de dos muros empiezan a haber problemas, pues cuando tres mu-
ros van a parar al mismo punto, en Revit se unen las capas de los muros y
la unién suele ser perfecta. En Design Builder los muros se entienden como
superficies, que coinciden con la cara exterior o interior del muro real. Cuan-
do tres superficies van a parar al mismo punto, la unién no es bien entendida
y DesignBuilder comienza a partir las superficies, duplicarlas y quitarles el
material. (Ver Anexo Al.Ensayob)

3. Dibujar elementos de detalle en Revit> Superficies sombra en
Design Builder.

Hay que pensar en un modelo simplificado para que en la exportacion a De-
signBuilder se pasen bien todos los elementos, como cuando se trabaja con
cualquier herramienta de analisis energético. Por tanto, no se pretenden in-
troducir todos los detalles del volumen, sino solo aquellos que puedan afec-
tar energéticamente. Por ejemplo, elementos que proporcionen sombra a la
fachada o al vidrio, como balcones, o elementos que generen un puente tér-
mico importante en fachada.

En el edificio curvo son muy caracteristicos los balcones de las habitaciones,
no solo por la geometria, sino también por la sombra que genera. Por otro
lado, el edificio cuenta con unos pilares de piedra exteriores que, aparte de
dar sombra, son un gran puente térmico en fachada.En el trabajo se han in-
tentado pasar a DesignBuilder estos dos elementos mediante la exportacion.
Ha sido un trabajo costoso, la mitad de los ensayos realizados han estado
focalizados en estos elementos. Finalmente, solo se ha conseguido el paso
de los balcones como superficie de sombra, el forjado de los mismos tiene
que ser como todos los demas y tener asociadas propiedades térmicas.

Con los pilares no ha sido posible una exportacion perfecta (Ver Anexo Al.
Ensayos 8-15). El correcto paso de detalles complicados no esta asegurado
actualmente. En el apartado ‘B.3 Correcciones en DesignBuilder’, se explica-
ra como dibujar directamente en el programa los elementos que no se hayan
pasado de forma correcta.

4. Crear habitacion en los espacios que se quieran pasar.

La manera que tiene gbXML de pasar la informacion de Revit a DesignBuilder
es a través de las Habitaciones. Cuando creamos una Habitacion en Revit, se
le asocian los muros que la componen. Estos muros son los que DesignBuil-
der interpreta, junto con la Habitacién. Por eso, hay que crear Habitacion en
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todos los espacios que se deseen pasar.

Para crear una Habitacion:

1. Pestafia ‘Arquitectura’ > Boton [ Habitacion

2. Pinchar en planta los espacios en los que se quieran crear Habitaciones.
Se puede cambiar el nimero y el nombre una vez creadas, esto es muy Util
ya que DesignBuilder lo mantiene, por lo que si se cambia sera mas facil de
identificar a posteriori.

Lo Unico necesario para crear las Habitaciones es que el espacio esté deli-
mitado por muros, siendo indiferente que no haya forjados. De acuerdo con
esto, en los balcones no se puede crear Habitacion y por eso se pasan Unica-
mente como elemento de sombra.

5. Atribuir propiedades térmicas a todos los materiales.

La razén por la que se han creado Habitaciones como método de exportacion
es que éstas permiten pasar también las propiedades térmicas de los muros.
Para que los muros y forjados sean leidos correctamente en DesignBuilder,
tienen que tener asociados propiedades térmicas todos los materiales que
componen los muros y forjados. Si no, aunque los materiales estén definidos
en Revit, DesignBuilder no lo leera y automaticamente asociara un Muro de
Proyecto predeterminado del programa. Algunos materiales vienen, por de-
fecto, con las propiedades térmicas asociadas, pero la mayoria no. Por eso
hay que comprobar uno a uno e ir completando. Una vez que asocias a un
material propiedades térmicas, éstas se mantienen en el resto de muros que
lo contengan.

Para comprobar o atribuir las propiedades térmicas:
1. Pestana ‘Arquitectura’> Muro o suelo.
2.'Propiedades’> Seleccionar del desplegable el Muro/Forjado a comprobar.

3. Botén CE Ediaripe > Ventana de Propiedades de tipo > Editar. Se abre la
ventana Editar Montaje donde se ven los materiales que componen el muro
y se pueden editar.

Capas
CARA EXTERIOR

Funcién WMaterial Grosor Envolventes Material estr
1 Contorno del nicleo Capas por encima de envolvente 0.0000
B Estructura [1] Piedra - Grig| 0.0400
3 Substrato (2] Hormigén - Mortero 65165
4 Contorno dei niicleo Capas por debajo de envoivente 0.0000

i

4. Seleccionar un Material, como Piedra-Gris.

5.Boton ... > Ventana Explorador de Materiales >Pinchar en el + > Anadir
‘“Térmico’, dentidad | Grifices Aspecte [+]

6. ‘Explorador de Objetos’ > escribir el material que se busca (Piedra) >Clic en
la Flecha hacia arriba para cargar el material.

Figura 19. Ventana Propiedades
de tipo. Capas del elemento.
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Figura 20. Libreria de materiales
de Revit. (izqda)

Figura 21. Resultado al asociar
propiedades térmicas a un mate-
rial. (dcha)

Figura 22. Ventana de Propieda-
des térmicas.
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7. Volver hacia atras para ir comprobando que todo tiene propiedades térmi-

- = ] Identidad | Graficos | Aspecto ‘Térrmm‘
= r}{, Piedra(3]
Aspecto Tipo  Cat .
e Vister ¥ Informacién
Témmi.. Soldo  Macizo: Pech
0 ¥ Prop
P Teérmi... Selido  Macizo: Piedra L]
Transmite luz
& : i
et o e Comportamiento | Isétropo

Conductividad térmica |2 9000 Con (m - k)

Calor especifico |0,8400 )/ (G- ° )
Densidad |2.750,00 kg/m®
Emisividad 0,30
Permeabilidad |0,0000 ng/ (PA 5. m7)
Porosidad |0, 01

Reflexividad 0,00
= Resistencia eléctrica |1,000.000,0000 Q-m

Si se tuvieran valores exactos del material se podrian cambiar en la pestana
de Térmico por los valores exactos del fabricante. Sélo faltaria comprobar
el resto de materiales del muro seleccionado, asi como el resto de muros y
forjados. Y una vez terminado el proceso, cada muro y forjado tendria que
tener un valor de Transmitancia, Resistencia y Masa Térmica en la ventana
de Propiedades de Tipo.

6. Asignar materiales a las ventanas y puertas.

Igual que con los Muros/Suelos, si se selecciona Puertas o Ventanas en la
pestana ‘Arquitectura’, aparece en Propiedades el desplegable de todas las
existentes.

1. Seleccionar la Puerta/Ventana a comprobar

2. Boton £ eripe > Ventana de Propiedades de tipo.

3. Columna de Parametros > Construcciones analiticas >Seleccionar un tipo,
por ejemplo “Marco madera cristal transparente”.Aparecen entonces datos
de Transmitancia y Resistencia.

Anchura 1.6000

Grosor de marco 0.0500
Groser
Propiedades analiticas

Transmitancia de luz visual

Coeficiente de incremento de calor solar

Coeficiente de transterencia de calor (L)

Construccian analitica

de madera con cristal transparente simple|

Resistencia térmica (R] KI/W

Al igual que los forjados o los muros, si a las puertas y ventanas no se le apli-
can materiales y propiedades térmicas, que en el caso de puertas y ventanas
van ligadas, no seran leidas por Design Builder y no apareceran.
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Hay dos maneras de realizar la exportacion de Revit a DesignBuilder. La
primera seria mediante el Plug-in que hay instalado en Revit, y la segunda
mediante el formato gbXML que exporta Revit y DesignBuilder importa. La
primera manera no suele interpretar bien los elementos, segun las primeras
pruebas realizadas, apareciendo interpretaciones extranas en DesignBuilder;
ademas, cuando has utilizado el plug-in una serie de veces puede dejar de
funcionar. La compatibilidad directa de programas aln esta por mejorar.

Mientras que con la segunda manera, el formato gbXML, no hay problemas
en la exportacion. Si hay elementos que no se pasan o se leen incorrectamen-
te es porque el programa no puede interpretar lo hecho en Revit, o porque se
sobrepasa la informacion que puede leer. También queda mucho que mejorar
en este sentido pero, de acuerdo a las pruebas realizas, la mejor maneray la
que se describira sera la exportacion a gbXML.

SIMPLE C/ SOMBRAS
HAB. PROPTERMICAS

| COMPROBACION |
| MATERIALES |

EXPORTACION || > | IMPORTACION

| MODELO | i CONAGURACION | i CONFIGURACION |
| ENERGEICO ;| DEENERGIA | L. RN
HABTACIONES = PROP TERMICAS HABTACIONES ~ PROP TERMICAS

SIMPLE CON SOMBRAS SIMPLE CONSOMBRAS

1. Configuracion de energia

En la pestaina Analizar, en el apartado analisis energético, se encuentra el bo-

ton, Configuracion de energia @ . Se abrira una ventana como la siguiente.

Comiin 2
Tipo de edificio Hotel W
Ubicacién 42.5695114135742,-0.53282324352536

Planc de suelo 01_Baja

Madelo detallado 2

Categoria de exportacion Habitaciones

Complejidad de exportacién

Simple con superficies de sombreade

Incluir propiedades térmicas

Fase de proyecto Mueva construccién
Tolerancia de espacios estrechos 0.3048

Envolvente de edificio Usar parametro Funcign
Tamafio de celda de rejilla analitica 0.9744

Las opciones principales que hay que marcar son:

1. Categoria de exportacion> Habitaciones.

2. Complejidad de exportacion > Simple con superficies de sombreado.

3. Incluir propiedades térmicas.

4. Envolvente > Usar parametro funcion.

EXPORTACION

\V4 \V4
FORMATO
GBXML

Figura 23. Dos caminos posibles
para la eportacion.

Figura 24. Resumen de pasos
para la exportacion/importacion.

Figura 25. Ventana Configuracion
de energia.

57 |



Trabajo Fin de Grado

| 58

A continuacion, se explicaran las diferentes opciones que se pueden seleccio-
nar, y por qué hay que marcar las enumeradas anteriormente. El ‘Plano de
suelo’ indica desde qué planta se va a realizar el modelo energético. Si hay
cinco plantas, pero sélo se van a analizar la tercera, cuarta y quinta, habria
que marcar como plano de suelo la planta tres. Asi se simplifica el volumen
que tiene que leer DesignBuilder.

En ‘Categoria de exportacion’ se puede escoger Habitaciones o Espacios. “
La opcion que lleva consigo el paso de propiedades térmicas es la de Habi-
taciones, ya que permite ‘Incluir Propiedades Térmicas’. Para utilizar esta
opcion, el modelo debe incluir elementos de edificacion con datos térmicos
para los materiales, si no apareceran en las propiedades térmicas valores
por defecto. Con la opcion de Espacio se consiguen pasar los valores por
defecto de cargas de personas, cargas eléctricas, ocupacion, iluminacion,
planificacion de potencia, y configuracion de tipos de edificio/espacio.”* Por
tanto, se marcara como ‘Categoria de exportacion’’Habitaciones’ y se hara
clic en ‘Incluir Propiedades Térmicas’.

La ‘Complejidad de exportacion’ varia el grado de detalle que se le da a los
huecos. Hay dos opciones: simple y compleja. “La complejidad simple se usa
para analisis de cargas de calefaccion y refrigeracion, habiendo después que
especificar si se exporta la informaciéon de sombreado o no.” 2 Para el paso
completo se marcara ‘Simple con superficies de sombreado’.

Por ultimo,‘Envolvente del edificio’, no tiene nada que ver con las propieda-
des térmicas. Asi que si se selecciona ‘Usar parametro funcion’ es como mar-
car los valores predeterminados. Mientras que si se selecciona ‘ldentificar
elementos exteriores’ se realizard un analisis mas intenso para determinar
las superficies exteriores del edificio. Para lo que se va a hacer ésta exporta-
cion, con los valores predeterminados es suficiente, asi que se recomienda
seleccionar, ‘ Usar parametro funcion’.

2. Modelo energético

En la pestana Analizar, en el apartado analisis energético, se encuentra el
botdn ‘Mostrar modelo energético’” @, .

Al crear este modelo, aparece directamente un apartado encima de {3D}, en
el apartado Vistas 3D, Modelo energético, en el que se ve una visualizacion
3D pero con lo que Revit denomina, superficies analiticas. Este modelo con
superficies analiticas es una muestra aproximada de lo que se va a pasar a

1 Sitio web.Autodesk Revit 2016 Ayuda. http://help.autodesk.com /view/RVT/2016/ESP/
2 bidem.
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DesignBuilder, por lo que si se detecta que hay muros solapados, o uniones
gue no se estan realizando bien, se debe volver al modelo normal de Revit y
revisar esas uniones. Cada vez que se haga un cambio en el modelo o en la
configuraciéon de energia habra que volver a crear el modelo energético.
Cuando el modelo energético funcione perfectamente, también lo hara De-
signBuilder.

3. Exportar gbXML

Con el modelo energético creado, se puede pasar a la exportacion:
1.Exportar>ghXML> Ventana de Configuracion goXML.

Parametro Valor

Tipe de edificio Hotel W
Ubicacion 42,3683114135742,-0.35282
Plano de suelo 01_Baja

Categonia de exportacién Habitaciones

Complejidad de expertacidn | Simple con superficies de
Incluir propiedades térmicas

Fase de proyecto Mueva construccién
Tolerancia de espacios estre (0,3048

Envolvente de edificio Usar parametro Funcidn

El modelo de la derecha solamente muestra las Habitaciones creadas, no
es una muestra de como se va a pasar a DesignBuilder. En el cuadro de la
izquierda, hay que seleccionar las mismas opciones que se han elegido en la
‘Configuracion de energia’, que eran:

2. Categoria de exportacion > Habitacion.

3. Complejidad > Simple con superficies de sombra.
4. Incluir propiedades térmicas.

5. Envolvente > Usar parametro funcion.

Finalmente, se guarda en la ubicacion que se desee y se podria cerrar Revit
para abrir DesignBuilder.

4. Importar en DesignBuilder

Tras abrir DesignBuilder:

1. Crear un nuevo archivo | | > Ventana de Datos del Nuevo Proyecto, en la
que se puede seleccionar la ubicacién. El resto de opciones se pueden que-
dar tal y como estan predefinidas. Se abrira la pantalla de dibujo de Design-
Builder. Para poder dibujar, o importar algin archivo debe haber un ‘edificio’
creado al que se le asocien los cambios.

2. ‘Crear nuevo edificio’ #7. De la ventana que se abre de Datos, no es nece

Figura 26. Ventana de configura-
cion gbXML.

IMPORTACION

Vv

NUEVO ARCHIVO

Vv

NUEVO EDIFICIO

Vv

IMPORTAR
MODELO BIM

Vv

OPCIONES DE
IMPORTACION

Figura 27. Pasos para la importa-

cion.

59 |



Trabajo Fin de Grado

Opciones de Importacian

Vista B-Axonomeétrico

Modo de impartacion -5
Tolerancia de separacian para a... 1500
Crear blogues de plantas (pisos)
Importar propisdades témicas
Perrmitir blogues con perforaciones
Imporar como blagues de edificio
Imporiar superficies de sombreado
Agrupar superficies coplanarias

Figura 28. Opciones de Importa-
cion Design Builder.

Figura 29. Modelo final y la des-
composicion en muros.
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sario rellenar o cambiar nada.

3. Archivo > Importar > Importar modelo BIM. O bien pinchando en el boton

® Importar modelo BIM.

4. Seleccionar el archivo gbXML > Ventana con la Vista previa y , lo mas im-
portante, las Opciones de importacion. Estas quedan debajo de la vista pre-
via, asi que es importante bajar la pantalla hasta llegar a éstas opciones.

5. En el ‘Modo de importacion’ hay que seleccionar 2-Superficie o 1-Automa-
tico, ya que en Revit el modelo energético se habia creado mediante Habita-
ciones.

6. Marcar ‘Importar Propiedades Térmicas’ y asegurar que ‘Importar superfi-
cies de sombreado’ también esta marcada.

5. Comprobar que todas las superficies tengan material.

Después de todos los pasos anteriores, se ha generado este modelo del edi-
ficio curvo. En el arbol de la izquierda aparecen todos los elementos creados,
desde el Edificio que se cre6 en primer lugar, hasta los Planos de Sombra im-
portados. Aparecen 3 Bloques, uno por cada planta, y dentro de esos Bloques
las diferentes Habitaciones que se habian creado en Revit, que se exportan
a DesignBuilder con el nombre que se haya puesto en Revit. En este caso,
en el Bloque 1, que es la planta intermedia, se marcaron las 3 Habitaciones
a analizar, y el resto de las Habitaciones fueron descritas como Habitacion
izquierda o derecha. En los bloques 2 y 3 se describieron las Habitaciones
como abajo o arriba, dependiendo de si se correspondian con la planta su-
perior o inferior.

Dentro de cada Habitacién, por ejemplo, 20 Habitacion 1, se van a encontrar
todos los muros que la componen. Al seleccionar un muro, se pueden ver las
propiedades:

=4 Edificio 1

3 Blogue 1

65 20 Habitaciénl

) Suelo - 18,667 7
Techa - 18,667

Parlivién - 13,004 rr? (B

| Patician - 1,940 nF [Bloc

Particién - 1,340 1 (Blox

! Paticidn - 1,940 nF [Bloc

Parlicién - 1,340 7 [Blos

| Particidn - 13,027 r (Bl
| Murn - 2129 - 14267
turo - 2124 mf - 141.9°
| Muro- 2,124 - 141,27 |4
13 F - 1405°
cion2

7 38 dcha pasillo R
) 39 izqdal N
7 40 izada2

) 41 izqda pasillo
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1. Pestana ‘Cerramientos’, donde habra que comprobar que cada muro tenga
asociado el material que se puso en Revit.

Dado que el edificio que se esta analizando es curvo, DesignBuilder interpre-
ta la curva como una sucesion de pequenos rectangulos, en vez de ser una
Gnica superficie. ¢ En qué afecta esto al analisis? En que cada Habitacion, en
vez de tener un Gnico muro exterior, va a tener tres o cuatro, ya que esos tres
o cuatro muros son en realidad los rectangulos que componen el muro. Ade-
mas, los muros exteriores suelen tener Ventanas, por lo que algunos de esos
rectangulos de la fachada tendran partes de Ventanas asociadas, pues la
Ventana es mas grande que un rectangulo, asi que ocupara un par de ‘muros’
rectangulares. A continuacion, se muestra esto graficamente.

EEEAPrPC

=-Gf 20 Habitacién1 "
o[ Sueln - 18,657 m

00 Techo - 18,667 ne

g Particidn - 13,004 é [Blogue 1.

Ef Particicn - 1,940 n# [Bloque 1,2

£¢ Particicn - 1,340 (Blogue 1, 2

B¢ Particién - 1,340 # (Bloque 1. 2

B¢ Particicin - 1,940 ¥ [Bloque 1, 2

éﬁ Particidn - 13,027 wé [Blogue 1.

BY Mura- 2,129 8 - 1426

Bf Muro- 2,124 mé-141.9°

| Esterior - 0,878 ne Figura 30. Rectangulo de muro

ﬂ Puerta [Exterion] 1,246 m w con puerta.

En este muro de la Habitacion 1, hay muro y parte de Ventana. Y en el arbol, al
desplegar el + del muro, también aparece el muro + Ventana o Puerta en éste
caso.Hay que comprobar que el material sea correcto tanto del muro Exterior
como de la Puerta Exterior.

'0 Habitacion1

() Suelo - 18,667 ¥

= Techo - 18,887

f-B¢ Partician - 13,004 v (Bloque 1.
J Patticién - 1.940 ¢ (Blogue 1, 2
! Panticidn - 1,940 m# (Bloque 1, 2 “pPuertas exteriores Puerta exterior del proyecto

=

~

B

gbXML Muro basico: 27 Mortero Yeso - aimb076

BE&

R

pMuros Sub-superiicie de muro del proyecto

ol

167 Paticién -1.840 e [Bloque 1, 2
/ Particisn - 1,840 wf [Bloque 1, 2

. Patticién - 13.027 né [Bloque 1.

=
E
J Muro - 2129 7 - 1426°

J Muro - 2124t - 141.9°

€f Esterior - 0,878 m#

M Puerta [Exterior) 1.248 n#

O3 855855

Figura 31. Comprobacion muro
exterior.

) Bloque 1 n <pPuertas exteriores gbXML Puerla francesa, marco de madera con cristal s
E-6J 20 Habitacién1

P Suelo - 18,667 n#
Techa - 18,667 m?

Pailicién - 13,004 # (Blogue 1,
Pailicién - 1.840 ¥ [Bloque 1. 2
Pailicién - 1.340 ¥ Bloque 1, 2

@
£
€5 Particién - 1,940 Bloque 1, 2
]
&
&
&

Paricion - 1,380 F [Blogue 1, 2
Paricion - 13,027 n# (Bloque 1.
Mura - 2129 7 - 142,6° i L
Mura - 2124 1 - 141.9° Figura 32. Comprobacion puerta
Ef Esterior - 0,878 )

[ Puetta [Exterion) 1,246 ¥ exterior.

B
B
Bl
B
B
B

o-E-5

Habria que realizar este proceso con todos los muros de todas las Habitacio-
nes de todos los Bloques. Buscando, principalmente, que las 3 Habitaciones
a analizar estén perfectas, ya que el resto seran convertidas en Bloques adia-
baticos y el material se pierde.

61 |



Trabajo Fin de Grado

| 62

6. Consecuencias de trabajar con un edificio curvo.

DesignBuilder, como se ha comentado anteriormente, descompone la super-
ficie curva total en rectangulos mas pequenos, similar a cuando se triangula
una superficie. Por tanto, en cada Habitacion del hotel en vez de haber un
muro exterior, hay cuatro muros exteriores.

Cuando se trata de una habitacion esto no afecta, ya que DesignBuilder lee
perfectamente los 4 muros exteriores que hacen la curva, los 4 muros inte-
riores que también hacen curva, y las dos particiones laterales. Sin embargo,
cuando, por simplificar, en vez de dibujar todas las Habitaciones de la planta,
sblo se dibujan las tres que se van a analizar, y el resto de las Habitaciones
se modelan como un Unico espacio, empiezan los problemas. Si los muros
fueran rectos, como en el edificio de la ampliacion del Gran Hotel de Jaca, no
habria problema, ya que a ese gran espacio se le asociaria un muro exterior;
sin embargo, el edificio que se analiza es curvo, por tanto el muro exterior cur-
vo es en realidad la suma de un elevado nimero de muros, y lo mismo con el
muro interior curvo. Cuando tantos muros estan asociados a una Habitacion,
DesignBuilder no es capaz de asumir tanta informacion y empieza a perder
materiales de algunos muros al azar. Por tanto, la exportacion no se realizara
completa y con las mismas caracteristicas que el modelo en Revit.

En este caso, lo que se ha hecho ha sido dibujar en Revit todas las Habitacio-
nes, es decir, las tres a analizar y el resto. Y no solo en la planta intermedia,
sino también en las plantas superior e inferior. Con esto se consigue que apa-
rezcan en DesignBuilder 13 Habitaciones por planta, con unas 12 superficies
asociadas a cada una y leidas perfectamente; en vez de 1 Habitacion con,
aproximadamente, 100 superficies sin una buena lectura.
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1. Mover elementos puntuales. Superficies de sombra.

Las superficies de sombra que han sido importadas de Revit, aparecen en
el modelo de DesignBuilder separadas de la envolvente. Probablemente sea
porque esa distancia se corresponda con el espesor real del muro, y que De-
signBuilder coja las superficies por el interior.

Para arreglarlo, hay que seleccionar los elementos a mover. En este caso, se
seleccionan las dos superficies de sombra ya que hay que desplazarlas la
misma distancia.

1. Seleccionar objetos.

2. Boton ‘Mover objetos’ @& @72  que es una de las opciones booleanas
que tiene DesignBuilder.

3. Sobre la superficie seleccionada se busca que el vértice aparezca en verde
para pinchar con precision y poder desplazar.

2. Dibujar los elementos que no se hayan conseguido con la impor-
tacion. Pilares exteriores.

Como ya se ha comentado, no se han conseguido exportar los pilares exte-
riores de piedra. Y, dado que son elementos importantes para las sombra,
y sobre todo para los puentes térmicos, se van a dibujar directamente en
DesignBuilder.

Para los elementos puntuales de detalle, se van a ‘Dibujar Bloques’:
1. Botén =" >Ventana ‘Opciones de Dibujo’.

2. Tipo de bloque : Componente

3. Forma : Extruida.

Hay tres tipos de bloque:

1.Los boques de edificio, permiten modelar una parte del edificio generando
zonas con los correspondientes cerramientos.

2. Los bloques de contorno, son faciles de manipular para conseguir geome-
trias complejas, y tienen la capacidad de ser convertidos posteriormente en
bloques de edificio o de componente.

3. Los bloques de componente, generan bloques sélidos sin zonas térmicas,
pero permiten considerar las obstrucciones solares que afectan al edificio; se
suelen utilizar para elementos accesorios, como salientes. Los bloques de
componente creados apareceran al final del arbol, los de edificio apareceran

OPCIQNES
BOOLEANAS

RETOQUES

JAN

DESIGN
BUILDER

\/
DIBUJAR

BLOQUES Y
SUB-SUPERFICIES

Figura 33. Resumen de correccio-
nes en Design Builder.

Opciones de Dibujo
Hemamiertas

v

FBlacue de components -
T-Estandar

Tipo de blogue
Adyacencia
e 1-Extruida
Alra (m) 238
[ Aute-completar blague

Perimetro

1-Poligano
I-Linea recta.

Figura 34. Ventana Opciones de
Dibujo. Opciones a marcar.
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Figuras 35 y 36. Creacién de los
pilares de piedra con bloques.
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como nuevos bloques, y los de contorno no apareceran.®

El que sean elementos sélidos, sin zonas, manipulables independientemen-
te, con posibilidad de aplicarles material, y que generen sombras, es lo que
hace que se utilice’ Blogue de Componente’. También podria utilizarse un
bloque de contorno, pero por todo lo anterior, se recomienda el de componen-
te. En éste caso, no va a ser necesario asignar material al bloque, pues va a
ser un elemento de sombra. El puente térmico se definirda mediante sub-su-
perficies en la fachada que, segln el manual, es la manera para dibujar los
puentes térmicos.

El resto de opciones que aparecen sirven para seleccionar la manera de dibu-
jar, pero no afectan a las propiedades del bloque. En Forma, se elige ‘Extrui-
da’, por la facilidad de dibujar en planta y estirar hasta el punto deseado, sin
necesidad de conocer la altura exacta. En éste caso, para dibujar los pilares,
se toma de referencia la linea de los balcones y se trazan perpendiculares
hasta la fachada.

SArturo Ordofez Garcia. «<Manual de ayuda DesignBuilder en espafol Introduccion». (2014), 10.
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C. ANALISIS ENERGETICO EN DESIGN BUILDER

INFORMACION COMPLETAR

PARAMETROS ANALIZAR

RESULTADOS ANALISIS
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Antes de realizar el Analisis energético se van a introducir algunos datos para
que los resultados sean lo mas reales posibles. Los mas importantes a tener
en cuenta son:

1. Ubicacion, por el clima y las temperaturas.

2. Puentes térmicos, porque son puntos con grandes pérdidas de carga.
3.Espacios adiabaticos, para simplificar el modelo y centrarnos en una habi-

tacion.

N Lo 12 NS

. PUENTES || BLOQUES |

|__TERMICOS ;| ADIABATICOS |

VANNRVAN
EDIFICIO D AN A LISIS D> REALIZAR
MODELADO ENERGETICO SIMULACION

V4 V ________ EDIFICIO / DIARIO

| DEFINIRLOS || ARCHIVO |

| PARAMETROS | i CLIMATICO

AIMACENARPROP. | JACAEPW

DESUFERRCIES ~ AUREACONSULTING -

1. Espacios adiabaticos.

De acuerdo con la definicion de ‘Bloques adiabaticos’ del Manual de Design-
Builder,* éstos se utilizan para dibujar el volumen adyacente a la zona a anali-
zar, siempre que tengan condiciones térmicas similares. Se puede simplificar
el volumen como se desee, ya que sélo se va a tener en cuenta la inercia
térmica del muro, pero no va a haber una trasferencia de calor.

En este caso, se han escogido tres Habitaciones para analizar la de en medio.
El resto del volumen de la planta, asi como la planta superior e inferior, se van
a convertir en adiabaticos. Todos los espacios son Habitaciones del hotel y,
por tanto, tienen las mismas condiciones térmicas.

Se puede pasar a adiabatico un bloque, una habitacion, o una superficie, de
la siguiente manera:

1. Pestana superior de Cerramientos.

2. Adyacencia > 4-Adiabatica.

En el caso de estudio, los bloques dos y tres se convierten en adiabatico.
Mientras que en el bloque uno, se convierten todas las habitaciones menos
la Habitacion 1, 2, 3, y el pasillo.

* Arturo Ordofez Garcia. <Manual de ayuda DesignBuilder en espafiol Introduccion». (2014), 30.

Figura 37. Resumen pasos seguir
en el Anélisis energético.

Definicion adiabatico:
1. adj. Fis.
to que no

Dicho de un recin-
permite el inter-
cambio térmico entre su in-
terior y el exterior, pero si la
transferencia de calor por acumu-
lacion de calor en la masa de los
elementos constructivos que lo

encierran (inercia térmica).(RAE)

Modelo_| Actividad [ C | Absrturas. | luminacisn

entos

<phuros exteriores  Muro del proyecio

<phuros enterrados  Muro enterrado del proy
<§Cubiera plana Cubierta plana del proye
<pCubiertasinclina... Cubierta inclinada del pr
<pCubiertasincling... Cuhiertainclinada desoc

Farticion del proyecto

Adyacencia

Figura 38. Conversion a Adiaba-
tico.
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Figura 39. Habitaciones que no
se convierten en adiabaticas.

Definicion puente térmico:

El Codigo Técnico de la Edifica-
cion, en su Documento Basico
HE, seccion HE1, define puente
térmico como aquella zona de la
envolvente térmica del edificio en
la que se evidencia una variacion
de la uniformidad de la construc-
cién, ya sea por un cambio del
espesor del cerramiento o de
los materiales empleados, por la
penetracion completa o parcial
de elementos constructivos con
diferente conductividad, por la
diferencia entre el area externa
e interna del elemento, etc., que
conllevan una minoraciéon de la
resistencia térmica respecto al
resto del cerramiento.

Figura 40. Puente térmicos.
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2. Puentes térmicos. Dibujar sub-superficies.

En DesignBuilder, los puentes térmicos pueden definirse a escala de Edificio,
Bloque o Habitacion; siendo la escala mas general la que se impone al resto.
Es decir, los valores que se introduzcan en puentes térmicos de edificio, auto-
maticamente apareceran en Bloque y Habitacion. Sin embargo, si se modifica
un valor de una Habitacion, éste no se cambiara en el resto.

En el caso de estudio, se han mantenido los valores que DesignBuilder ha
calculado para cada tipo a excepcion uno: Muro- Suelo (no sobre el terreno).
En este caso DesignBuilder esta interpretando el puente térmico segin he-
mos dibujado en Revit, es decir, forjado hasta el exterior, que es la manera
que DesignBuilder podia leer correctamente. Sin embargo, en la realidad el
muro pasa por el exterior y el forjado queda retranqueado. Para corregir este
defecto del modelado, se busca el detalle del encuentro en la Libreria de C3X,
y se sustituye el valor de DesignBuilder por el que C3X aporta. En este caso se
ha reducido el puente térmico de 0.24 W/mK a 0.18 W/mK.

| — ‘ D -
=8 F R
J Sitia "
14 Edificio 1 “phuros exteriares Muro del proyecto
£ Bloque 1 “pMuros enterrados Muro enterrado del provecto

7 20 Habitaciénl
#f 21 Habitacion2
) 22 Habitacion3
) 23 pasillo
@) 33 dchal i
€7 34 dcha2
9 35 dcha3
9 36 dchat
Gf) 37 dchab
) 38 dcha pasillo.
) 39 izqdal
) 40 izqda2
) 41 izqda pasille

“Cubiera plana
jCubiertas inclinadas (ocupada)

Cubierta plana del proyecto

LCubierta inclinada del provecto

Cubierta indlinada desocupada del proyecto
Partician del proyecto

=5 Blogue 2
) 42 ab1
) 43 ab2
Fp 44 ab3
{45 ab4
&) 46 ab5 =2
) 47 abb Cubiera-turo (Adm-K) 0180
Gy 48 ab7 Muro-Suelo sobreterreno (mk) 0.240
£ 49.008 Mura-hMura {esquinas) (Wimk) 0140
) 50 ab3 ;
&9 51 ablo Muro-Suela (Int - no suela sobre terrena) (Wm-K) 0110
#) 52 ab11 Muro-Suelo (Ext. - no suelo sobre terreno) (Wm-K) 0180
) 53 ab12 Dintel sobre ventana o pusra (¥/m-K) 0,450
? 2 anld Alfsizar bajo ventana (#m-K) 0,080
¥ = _la;m_:; Hahi Jambsa de ventana o pusra (4m-K) 0.090

Como se ve en la imagen, no aparece ninguna opcién de ‘Pilar Integrado en
Fachada’ que es lo que sucede en la parte curva del Gran Hotel de Jaca. Los
grandes pilares exteriores de piedra interrumpen la fachada por su funcion
estructural, generando un gran puente térmico. Para introducir esta clase de
puentes térmicos no contemplados, hay que recurrir a las Sub-Superficies.

Las Sub-superficies 2 se emplean para modelar partes de los cerramientos
en las que cambia su composicion fisica. Las Sub-Superficies se pueden em-
plear para modelar puentes térmicos. En este caso, se dibujaran las sub-su-
perficies en las zonas donde se encuentran las columnas en las habitaciones

2Arturo Ordofez Garcia. «<Manual de ayuda DesignBuilder en espafol Introduccion». (2014), 81.
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a analizar; después, se les asociara la piedra como material. Con este cambio
de composicién en la fachada, ya se estara registrando el puente térmico que
se queria. Para dibujar las sub-superficies:

1. Seleccionar el muro en el que se va a dibujar.

2. Boton ‘Dibujar sub-superficie’ 7 > dibujar en el muro.

3. Medir en el modelo global qué longitud pertenece a cada muro, ya que
lo mas normal es que el pilar quede entre dos muros. Por tanto, a un muro
le correspondera una sub-superficie de 20cm y al otro una de 30, 0 25cm y
25cm, etc.

4. Para atribuir el material > Seleccionar la sub-superficie > Cerramientos.
Aparecera como material ‘Sub-Superficie de muro de proyecto’.

5. Cuadro de Cerramientos la derecha > duplicar sub-superficie # > editar
subsuperficie 7 .

Ganeral
Nombre  PILAR PIEDRA

Ma ¥
Fuente EE =t R0.0625/1 (M 115 b3 concrete £ o
[ Categoria Muros exteriores ai 0.0825/in (N 145 13 scid e
F Region SPAIN e
clnicion Ce
= ca
1-Capas Z &
2 2 [
i Cer
I capas 1 ' o
_ = -
Cor
SRR ot e e e Core:HW 12in HFCT1) »
Espesor (m) 01000 . 5
[ Puentes témicos Seleccione material Infarme de datos (Na editable) 3

General

Cast Concrete (Dense)

Fuente

Categaria Homiganes |
én General

de la Capa de Material

No

7 Ladilo y mamposterfa ~
Tin

v

Prapiedades Térmicas

Detelladas Si
Propiedades de masa térmica

Conductivided (Wim-K) 14000
Calor especfico (Jkek) 840,00
Densidad (ky/m?) 210000

Resistencia (ValarR) No
Resistencia al Vapor

Definicién de resistenciaal .. 2-Fesistivida
v Factor de vapor 150
Resistividad de Vapor (MNs... 120

| Cocslar | Aceplar

6. Cambiar el nombre a Pilar de piedra> Cambiar el material de la capa a pie-
dra. Como conocemos las propiedades de la piedra, creamos nuevo material.
7. Crear nuevo material _#/ > Cambiar el nombre > Atribuir las propiedades
térmicas de Revit, cambiando de unidad.

¥ Propiedades

[[Genersl | Propiedages superiiates | Cubita vegetal | Carbono incomorado | Cambia de fase | Coste [N

Transmite luz

[ B
Nombre IPIEDRA GHJACA)

4

Comportamiente | lsétropo [ oo
Fuente

[5 Categoria Ladrilloy mamposteria
General

Conductividad térmica |2 6000 Con (m - k)

Calor especifico [09620J/ (G.* C)
Densidad |2.600,00 kg/m’
Emisividad |0,70

Espesor predeterminad (m) 06000

Permeabilicad [0,0000 ng/ (PA -5 - m 3

satgmica
Conductividad (/) 2.6000

Porosidad 0,01
. Calor especifica (Jfkg-K) 962,00
Reflexividad |0,00 Densidad (kg/m?) 260000

Ar A A e e

Resistencia eléctrica |1,000.000,0000 O:m O Resistencia (Valor R}

Resi por

8. Fijar el espesor de 0.6m para todos los pilares, ya que son todos iguales.
9. Seleccionar el material creado para la nueva sub-superficie, y aplicar esta
nueva sub-superficie a la que se habia seleccionado inicialmente.

Figura 41. Ventana para crear una
nueva sub-superficie y un nuevo
material

Figura 42. Propiedades térmicas
de la piedra en Revit como base.
(izgda)

Figura 43. Propiedades térmicas
en Design Builder. (dcha)
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Figura 44. Tabla CTE-DB-HE Zo-
nas Climaticas. (Ver completa
Anexo A3.1)
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3. Ubicacion. Archivo climatico.

Después de todos los pasos anteriores, el edificio ya tiene toda la definicién
necesaria para poder calcular; sin embargo, antes de analizar, se debe ubi-
car el edificio. Como el caso de estudio se encuentra en la ciudad de Jaca,
Huesca, y ésta no aparece en las Plantillas de Sitio predeterminadas, se va a
introducir un archivo climatico externo con las zonas climaticas del CTE.

1. Pagina web? Aurea Consulting>Utilidades > Climas HE2013 en epw > Des-
cargar.

2. Descomprimir el archivo.

3. Copiar los archivos de la carpeta y pegar en Disco C > Program Data >
DesignBuilder > Weather Data. Hay veces que el archivo se dana y desapa-
recen los datos de algun archivo, por eso hay que comprobar que todos ellos
mantengan peso.

4. En DesignBuilder>Sitio, en el arbol de la izquierda.

5. Pestana ‘Datos de Sitio’> Plantilla de Sitio > ...> CTE 2013 > seleccionar
la Zona.

Para Jaca, de acuerdo con el CTE-DB-HE, hay que seleccionar Zona E1. Ya
que dentro de la zona D2, en la que se encuentra Jaca en el mapa geografico,
hay variaciones segun la altitud. Como Jaca se encuentra a 820m de altitud,
pasa a ser Zona E1.

Zona CTE <200 |200a400 | 400a600|600a800|800a1000| > 1000 Alt Ref.
Albacete D3 D2 E1 E1 El E1 677
Alicante B4 Cc3 C1 D1 D1 E1 7
Almeria Ad B3 B3 Cc1 C1 D1 0
Avila E1 E1 E1 E1 E1 E1 1054
Badajoz C4 C3 D1 D1 E1 E1 168
Barcelona c2 C1 D1 D1 El E1 1
Bilbao C1 D1 D1 E1 E1 E1 214
Burgos E1 El E1 El Ed E1 861
Cadiz A3 B3 B3 Cc1 C1 D1 0
Castellon B3 cz2 c1 D1 D1 E1 18
Ciudad Real D3 D2 E1 E1 E1 E1 630
Cordoba B4 C3 Cc2 D1 D1 E1 113
Cuenca D2 E1 E1 E1 B E1 975
Girona Cc2 D1 D1 E1 =1 E1
Granada C3 D2 D1 E1 = E1 754
Guadalajara D3 D1 E1 E1 E1 E1 708
Huelva B4 B3 c1 Cc1 D1 D1 50
Huesca D2 E1 Ed E1 E1 = 432

3 Sitio web. Distribuidor oficial de DesignBuilder en Espafa. https://ecoeficiente.es/climas-he2013-en-epw/
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Se pueden analizar diferentes escalas del modelo, los parametros que se
elijan en la escala mas general, se aplicaran automaticamente en la escala
inferior. Pero las modificaciones que se hagan en la escala mas especifica
s6lo se aplicaran a esa, al igual que con los puentes térmicos. Las escalas
qgue hay, de mas general a mas detallada son: Edificio, Bloque, Habitacion y
Superficie. Por tanto, si, por ejemplo, se realiza un cambio en Habitacion, éste
se aplicara a Habitaciéon y a Superficie.

Con el Anélisis ocurre lo mismo, se puede analizar el edificio entero, un blo-
que, una habitacién o una superficie. De modo que si se ha calculado el
edificio, se podra obtener la informacion de todos los grados inferiores, lle-
gando a conocer los resultados de una superficie. Pero, si por el contrario, se
calcula solo una superficie, no se podra obtener la informaciéon general de
la habitacién o el edificio. Por eso, se recomienda calcular todo el edificio, y
posteriormente centrarse en la superficie que interesa.

Los parametros que se deben revisar, antes de calcular energéticamente, se
encuentran en las pestanas superiores HVAC, Ocupacion y sobre todo, Opcio-
nes de Resultados.

1. Opciones de resultados

Al abrir la pestana ‘Opciones de Resultados’, aparecen tres tipos de Resulta-
dos para modificar: Resultados de Refrigeracion, de Calefaccion y de Simula-
cion. Dado que no se esta planteando el diseno de ninguna instalacion en el
modelo, no se va a calcular el Disefo de Refrigeracion, ni el de Calefaccion.
Y por tanto, no habra que modificar las opciones de resultados de ninguno
de ellos, habra que centrarse Ginicamente en Resultados de Simulacién para
obtener demandas y pérdidas energéticas. Marcando ‘Edificio’ en el arbol, en
la pestana ‘Opciones de Resultados’ y en el apartado ‘Resultados de Simu-
lacién’, apareceran unas opciones como éstas.

Mombre en la Gltima simulacian con EnergyPlus Edificio 1 =l ales y promedios de blogues y edificio

Datos de zaonas en edificioy blogue Permitir resuliados persanalizades

[ Incluir zonas desocupadas en totales v promedios de bloques v edificio

[# Permitir resultados personalizados
cias internas v solares

Fe a5
[ Cargasy cansumos HVAC
O Transterencia de calor en supedicies =D

Ambiental
Ganancias internas v solares

MG

ucion e temperaturas

s dle supericies

Cargas y consumos HWAC

Distribucian de temperaturas

Fraceion Soleamiento Ext

udal de aire entrante

Figura 45. Resultados de Simula-
cion sin guardar informacion de
superficies.(izqda)

Figura 46. Resultado de Simu-
lacion con almacenamiento de
informacién para superficies.
(dcha)
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Lo mas importante es activar:

1. ‘Transferencia de calor en superficies’.

2. ‘Aimacenar resultados de superficies’. Si esto no se activa, aunque se rea-
lice una simulacién del Edificio completo, no se podra llegar a obtener la
informacion detallada de superficies, porque no queda guardada.

Una vez que quedan activadas, se abre una lista con mas opciones. Lo re-
comendable es activar todas para el analisis, y después elegir qué se quiere
mostrar en las graficas de resultados y qué no. El resto de opciones, Confort,
Luz Natural, etc. se van a dejar como vienen predeterminadas, ya que no se
quiere encarecer mas el tiempo de analisis. Si, por ejemplo, se desea hacer
un analisis mas detallado de Luz Natural y Sombras; en lugar de hacer un
analisis de todo el edificio, seria mas conveniente seleccionar la superficie
a analizar y realizar la simulacion. El tiempo para generar los resultados de
simulacién aumenta considerablemente cuando se anaden muchos parame-
tros especificos de soleamiento.

2. HVAC y Actividad

Otras dos pestanas a revisar, son: HVAC y Actividad.

En la pestana ‘HVAC’, con ‘Edificio’ marcado en el arbol, se van a deseleccio-
nar todas las instalaciones menos ‘Refrigeracion’ y ‘Calefaccion’, para poder
conseguir su demanda en los resultados del analisis energético.

En la pestana Actividad, s6lo hay que cambiar la ‘Densidad de ocupacion’
(personas/m?2). Si no se conoce el nimero de personas, se puede obtener
del CTE DB-SI. Por otro lado, DesignBuilder, segln el uso del espacio lo atri-
buye automaticamente. En éste caso, como lo que se esta analizando son
las plantas de Habitaciones de un Hotel, se ha seleccionado ‘Dormitorios’,
dentro del apartado de ‘Hoteles’.

A continuacion se ven las ventanas de HVAC y Actividad, con los cambios

finales.

Pl d5
b 4 Bedroom Only
Y &1 Hetele

hultiplicador de zana. 1
b Activar Incluir zana en calculos térmicos

Combustible 2-Gas natural
CoP estacional del sistema dle calefaccion 0,850

Hotel_Bed_Heat Densidad (persanas/m?) 0.0500
(i Programacion Hotel_Bed_Occ

igeracio
Activar
[[Z]Sistema de refrigeracian Default
Combustible 1-Electricidad

Seleccione plantilla de a

{5 Hospitales / Centros de Cuidada
£ Hoteles
T T Assembly areas / halls - srea whi
LSk Bathroom - Bathrooms outside the bt
Bedioom! m ity
& Changing facilis with showers - 4n
& Circulation area [conidors and staitw
& iy sports hall - An area whers indor

el sisterna de refrigeracion 1.800

Aite de Impulsisn

Figura 47. Opciones de HVAC a

activar.
Figura 48. Opciones de Actividad

a activar.

4 Programacisn Hotel_Bed_Caol
dad
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3. Simulacion

Tras haber realizado la seleccién de todos los parametros anteriores, se pue-
de proceder al analisis energético. En las pestanas inferiores aparecen los
diferentes analisis que se pueden realizar, el que se va a utilizar es ‘Simula-
cion’.

Al abrir Simulacién, aparece la ventana ‘Opciones de célculo de datos’ con
cuatro pestanas en la parte superior, que se iran comentando.

La primera, General, sirve para marcar el ‘Periodo de Simulacién’. Se puede
elegir todo el ano, semanas puntuales que hayan sido las mas desfavorables,
una estacion, etc. Los ‘Intervalos de resultados’ van desde Subhorario hasta
Anual, de igual manera que con el grado de analisis del arbol, si se selecciona
Subhorario, se podra obtener la informacion anual; mientras que, si se selec-
ciona anual, no se podra obtener la informacion de Subhorario. De ésta se-
leccion, y del tipo de ordenador, dependera el tiempo de calculo del analisis,
si se observa que el ordenador no puede con tanta definicion, se recomienda
calcular solamente las semanas mas desfavorables.

Por lo general, se recomienda analizar, ‘Periodo’ de todo el ano en ‘Intervalo’
mensual/anual.

La segunda pestana, Opciones, es recomendable dejarla segln viene esta-
blecida para no aumentar el tiempo de célculo. La tercera pestana, Resulta-
dos, hay que comprobar que las opciones que se habian seleccionado antes
en ‘Opciones de Resultados’ se hayan transferido aqui correctamente. Y por
Gltimo en Administrador de Simulaciones sélo hay que comprobar que esta
desactivado.

Ya, con el edificio modelado, el archivo climatico introducido, los parametros
seleccionados, las 4 pestafias comprobadas, y definido el intervalo de anali-
sis, se puede proceder a la simulacion.

Opciones de Calculo Datos
| General | Opciones | Resutades | Administrader de Simulacienes

R 0S5
Datos de zonas en edificio y hlogue
[ Incluir zonas desocupadas en totales y promedios de
s personalizados

Transterencia de calor en superficies
Ganancias internas v solares
Cargas y consumns HYAC

Ambiental

Renovaciones de aire

Simple, Esténdar ASHRAE 55

[ Adaptativo, Estandar ASHRAE 55
[ Adaptativo, Estandar CEM 15251

[0 CIBSE TM52

O Fenger

O Pierce, dos-nodos

LI Kansas State University, dos-nodos
Distribucian de temperaturas

Periodo de informe:
e Luz Natural

Figura 49. Opciones de calculo.
Pestana de Resultados.
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Figura 50. Grafica demanda anual

Figura 51. Grafica demanda men-
sual.
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Los resultados que se van a mostrar corresponden a la Habitacion 2, que
es la que se pretendia analizar. Aunque se haya calculado todo el edificio,
de lo general se puede ir a lo particular, por lo que se puede obtener sélo
el resultado de una Habitacién. Esto es lo mas apropiado porque todas las
habitaciones se van a comportar muy similar ya que tienen casi la misma
orientacion, en este caso.

Los datos que se quieran visualizar, se pueden regular con el cuadro ‘Opcio-
nes de visualizacion’ de la izquierda. En este caso, los datos que nos intere-
san para entender como funciona esa Habitacion son los referentes a las De-
mandasy a las Ganancias Térmicas. En primer lugar veremos las demandas
de refrigeracion y calefaccion anual y mensualmente.
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Lo importante en estas graficas es analizar su comportamiento y sus valo-
res. Empezando por la grafica mensual, se ve que sigue un comportamiento
I6gico, ya que en los meses de invierno la demanda de calefaccion es muy
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elevada, y en los meses de verano sélo aparece demanda de refrigeracion,
gue ademas no es muy elevada, dado el clima de Jaca. Del mismo modo, en
la grafica anual se ve que la demanda de calefaccion es muy superior a la
refrigeracion.

En Jaca las temperaturas son bastante bajas en invierno y bastante mode-
radas en verano, es decir, es un clima extremo solamente en invierno. Esto
es lo que hace que la demanda de calefaccion sea muy elevada y que la
de refrigeracion sea tres veces menor, ya que la refrigeracion se necesita
muy puntualmente, y la calefaccion en invierno es indispensable. Ademas,
los altos valores obtenidos son consecuencia del sistema constructivo de los
anos 50, en los que en vez de aislante se utilizaba una camara de aire, y a
veces, ni siquiera se dejaba esa camara; y en los vidrios orientados a sur, se
utilizaba vidrio simple. Por tanto, un clima frio con una construccién antigua,
dan graficas de comportamiento normal, pero de valores bastante elevados.

Pasamos a analizar como estan trabajando energéticamente los elementos
constructivos. En el calculo de las demandas de calefaccion y refrigeracion,
se tienen en cuenta las cargas térmicas sensibles y latentes. Las cargas
sensibles abarcan las pérdidas o ganancias de calor por transmisién a
través de cerramientos, verticales y horizontales, radiacion solar, infiltra-
ciones de aire exterior y aportaciones internas. Centraré el analisis térmico
en la transmisién de calor en cerramientos, y radiacion, en concreto en los
acristalamientos. Vemos a continuacion un desglose de de los elementos que
intervienen en esta operacion y el porcentaje de pérdida, respecto al total,
que generan.

CARGA SENSIBLE CALEFACCION Wh/m? afio kwh/m? afio PERDIDAS
Acristalamiento -49584,57 -49,58 37%
Muros -47190,66 47,19 35% Infiltracion Ext.
Particiones -10612,07 -10,61 8% 20%
Infiltracion Ext. -26488,57 26,49 20%
TOTAL PERDIDAS ENERGETICAS -133,88 100%
CARGA SENSIBLE REFRIGERACION Wh/m? aiio kwh/m? afio GANANCIAS
Techos 5,67 0,00567 0,008%
Suelos Int. 2,7 0,0027 0,004%
Ganancias solares ventanas exteriores 68490 68,49 99,988%
TOTAL GANANCIAS ENERGETICAS 68,49837 100%
Figura 52. Gréafica resumen pérdi-
CARGA SENSIBLE TOTAL 65,3775 kwh/m? afio das energéticas.
CARGA LATENTE TOTAL 0,775 kwh/m?afio
CARGA TOTAL 64,6025 kwh/m? afio

Tras el analisis, vemos que el elemento que mas perdidas esta generando Zfs;?éeﬁgﬂsa resumen pérdi-
es el acristalamiento de la Habitaciéon (37%). El objetivo en las propuestas
de mejora sera reducir el 37% de pérdidas por acristalamiento al minimo
que sea posible, de modo que se reducira en torno a un 30% el total de las
pérdidas. En éste trabajo sblo se va a interactuar con los vidrios para obtener
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mejoras, pero si no fuera asi, el segundo elemento que se deberia de me-

jorar serian los muros, ya que aporta un 35% de las pérdidas. Entre muro y
acristalamiento se pierde casi un 75% de la energia.
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D. PROPUESTAS DE MEJORA
ENVOLVENTE TRANSPARENTE

HIPOTESIS DE CAMBIOS

COMPARACION DE HIPOTESIS

Para mejorar la Situacion Inicial del Gran Hotel de Jaca se van a plantear 4

Hipétesis y se van a analizar. En las tres primeras, dejando un mismo vidrio

mejorado respecto al inicial, se va a ir cambiando el marco a PVC, aluminio y

madera mejorada. En la Ultima hipotesis, se cogera el marco que mejor haya

trabajado anteriormente y se cambiara a un vidrio triple, en vez de doble. Y

analizaremos los resultados finales.
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Para mejorar la Situacion Inicial del Gran Hotel de Jaca se van a plantear 4
Hipétesis y se van a analizar. En las tres primeras, dejando un mismo vidrio
mejorado respecto al inicial, se va a ir cambiando el marco a PVC, aluminio y
madera mejorada. En la Gltima hip6tesis, se cogera el marco que mejor haya
trabajado anteriormente y se cambiara a un vidrio triple, en vez de doble. Y
analizaremos los resultados finales.

MARCO U (W/m2K) VIDRIO U (W/m2K) g Descripcién del vidrio

HIPOTESIS 1 Aluminio RPT>12 31 Doble 13 0,43 6 16(aire) 4 : CLIMALIT PLUS + PLANITHERM 42
HIPOTESIS 2 PVC 3 camaras 1,3 Doble 1,3 0,43 (catdlogo)

HIPOTESIS 3 Madera pino Doble 13 0,43 6 12(aire) 4 12(aire) 4 : COOL LITE SKN +
HIPOTESIS 4 PVC 3 cdmaras 1,3 Tripe 0,9 0,35 PLANITHERM (a medida-callum)

La UE marca el reto para 2020, dentro de su Politica Energética, de reducir
las emisiones de CO, en 300 MT/ario, para los 25 paises miembros; donde el
uso adecuado de vidrio de control solar representara entre un 5% y un 25%
de los objetivos de eficiencia energética en los edificios fijados por los res-
ponsables politicos europeos para 2020. Para el caso concreto de Espana,
donde los aportes energéticos del sol hacen necesaria la instalacion de aire
acondicionado en hogares y edificios no residenciales, la contribucién a la
reduccion de emisiones de C02, podria llegar a estar entre 3y 11 Mt/ano, si
se utilizaran vidrios de control solar en los edificios actuales®. Por todo esto,
los vidrios escogidos tendran control solar y aislamiento térmico resistente.

Para los vidrios, se ha trabajado con la marca Saint Gobain? porque Design-
Builder en su libreria de materiales los incluye, por lo que no hay que intro-
ducir los propiedades térmicas del vidrio manualmente, si no simplemente
seleccionarlo. Esta marca ofrece dos maneras de elegir los vidrios, la primera
es a través de su pagina web con el catalogo que ofrecen, y del que saca-
remos el vidrio doble; y la segunda es a través de su aplicacion Calumen I,
en la que se puede hacer la combinacion que se quiera, y que utilizaremos
para los vidrios triples. (Ver desglose de vidrios en el Anexo A3.2 Catalogo de
propuestas.)

1 Sitio web Saint Gobain. http://es.saint-gobain-glass.com.
2 Ibidem.
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Figura 54. Tabla resumen hipé-
tesis planteadas. (Ver ampliada

Anexo A3.2)
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Figura 55. Hipotesis1. Demandas
mensuales.

Figura 56. Hip6tesis1l. Demandas
anuales.
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|HIPOTESI81. MARCO DE ALUMINIO + VIDRIO DOBLE.

El vidrio doble, como ya se ha dicho, se utilizara en las tres primeras hipotesis
para comprobar cual es el cambio respecto del vidrio simple que tenia el Ho-
tel originalmente y cual es la carpinteria mas eficiente. Para éste caso, el sis-
tema escogido es CLIMALIT PLUS con dos hojas de PANITHERM 4S (6/16/4).
Con éste vidrio, podrd mejorar hasta en un 40% el poder del aislamiento
de un doble acristalamiento basico (4/6/4)3, pudiendo reducir los gastos de
calefaccion en invierno y en verano, ya que el término 4S significa que tiene
incluido un alto control solar que mantiene la temperatura agradable en el
interior todo el ano.

Por otro lado, se ha escogido un marco de aluminio con rotura de puente
térmico, por ser los marcos mas habituales en el mercado y comprobar su
aportacion al ahorro energético. (Ver detalle del marco en el Anexo A3.2 Ca-
talogo de propuestas). Vemos, por tanto, los resultados de la simulaciéon con
esta primera combinacion de marco - vidrio.
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Anualmente, la demanda de calefaccion ha pasado de casi 40 KWh/m?2ano
a 30 KWh/m?2afno aproximadamente, es decir se ha reducido un cuarto de la
demanda de calefaccion s6lo cambiando el vidrio y el marco. En la deman-
da de refrigeracion anual se ha bajado de los 10 KWh/m?2afio a los 5 KWh/
mZ2ano, es decir, se ha reducido a la mitad la demanda de refrigeracion. En la
grafica mensual se ve que se ha reducido la demanda de refrigeracion que
habia antes en Mayo. Pasamos ahora a ver el comportamiento de los elemen-

tos constructivos en las ganancias.

CARGA SENSIBLE CALEFACCION Wh/m? afio kwh/m’ afio PERDIDAS
Acristalamiento -6.480,83 -6,48 7,77%
Muros -44.839,00 -44,84 53,79%
Particiones -6.350,07 -6,35 7,62%
Infiltracion Ext. -25.684,12 -25,68 30,81%
Suelos int. -1,93 0,00 0,00%
TOTAL PERDIDAS ENERGETICAS -83,36 100%
CARGA SENSIBLE REFRIGERACION Wh/m? afio kwh/m’ afio GANANCIAS
Techos 3,71 0,00 0,018%
Ganancias solares ventanas exteriores 21.040,00 21,04 99,982%
TOTAL GANANCIAS ENERGETICAS 21,04 100%
CARGA SENSIBLE TOTAL -62,31 kwh/m2 afio
CARGA LATENTE TOTAL 0,77 kwh/m2 afio
CARGA TOTAL -61,54 kwh/m? afio

Los acristalamientos han reducido en un 30% su porcentaje de pérdidas,
pues en la simulacién inicial tenian una responsabilidad del 37% de las pérdi-
das, y con la hipétesis 1 han pasado a tener en torno a un 8% de importancia.
Es un cambio mas que importante teniendo en cuenta que sélo se han cam-
biado las ventanas, y con una solucién bastante habitual como es el vidrio

doble y el aluminio. Veamos qué pasa si utilizamos marcos del PVC.

05D Propuestas de mejora

PERDIDAS HIPOTESIS 1

M Acristalamiento

M Muros

M Particiones
Infiltracién Ext.
Suelos int.

Figura 57. Hipétesis1. Gréafica de
pérdidas

Figura 58. Hipotesisl. Tabla de
carga sensible.
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Figura 59. Hip6tesis2. Demandas
mensuales.

Figura 60. Hip6tesis2. Demandas
anuales.
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'HIPOTESIS2.

MARCO DE PVC + VIDRIO DOBLE.

En esta hipétesis se mantiene el vidrio doble de la hipétesis anterior y se cam-
bia el marco de aluminio a marco de PVC, que por su naturaleza plastica es
el marco mas resistente térmicamente. Segln el Catalogo de los elementos
constructivos la madera es la que mas transmitancia tiene y el PVC es el que
menos, en torno a 1.8 W/m?2K, aunque luego en los fabricante especificos
encontramos valores muy diversos. En este caso, por ejemplo, la carpinteria
elegida tiene una transmitancia de 1.3W/m?2K.

Vamos a ver los resultados con ésta segunda combinacién marco - vidrio.
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Anualmente, la demanda de calefaccion ha bajado respecto a la Hipotesisi,
que rondaba los 31 KWh/m?2ano , un solo KWh/m?2ano; y en la demanda de
refrigeracion se ha mantenido el valor de 5 KWh/m?2afio. Por tanto, a la espe-
ra de ver el resultado especifico de acristalamiento, la diferencia que existe
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entre la carpinteria de aluminio que hemos escogido y la de PVC es muy poca.
Pasamos a ver el comportamiento energético de los elementos constructivos.

CARGA SENSIBLE CALEFACCION Wh/m? afio kwh/m? afio PERDIDAS Figura 61. Hipdtesis 2. Tabla de
Acristalamiento -5.389,50 5,39 6,47% carga sensible.
Muros -44.888,25 44,89 53,85%
Particiones -6.427,34 -6,43 7,71%
Infiltracién Ext. -25.741,76 -25,74 30,88%
Suelos int. -1,93 0,00 0,00%
TOTAL PERDIDAS ENERGETICAS -82,45 100%
CARGA SENSIBLE REFRIGERACION Wh/m2 afio kwh/mz afo GANANCIAS
Techos 3,71 0,00 0,018%
Ganancias solares ventanas exteriores 21.040,00 21,04 99,982%
TOTAL GANANCIAS ENERGETICAS 21,04 100%
CARGA SENSIBLE TOTAL -61,41 kwh/m? afio
CARGA LATENTE TOTAL 0,78 kwh/m? afio
CARGA TOTAL -60,63 kwh/mz afio
Estudiando los cerramientos, la impresion sobre la carpinteria de PVC cam- PERDIDAS HIPOTESIS 2
bia. Si comparamos con la carpinteria de aluminio anterior, se esta dismi- B Acristalamiento
nuyendo en torno a 1 KWh/m?2aho las pérdidas de carga sélo por cambiar H Muros
el marco. Del mismo modo, el porcentaje de responsabilidad que tiene el ® Particiones
acristalamiento en las pérdidas ha bajado de 7.7% a 6.54%, algo mas de Infiltracion Ext.

un punto, lo cual estd muy bien. De momento, la mejor carpinteria es la que Suelos int.
Figura 62. Hipotesis2. Gréafica de

hemos utilizado de PVC. pérdidas
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Figura 63. Hip6tesis3. Demandas
mensuales.

Figura 64. Hip6tesis3. Demandas
anuales.
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'HIPOTESIS3.

MARCO DE MADERA + VIDRIO DOBLE.

En esta tercera hipotesis, dado que ya se ha comprobado que la carpinteria
de PVC es la que mejor funcionaba, se queria comprobar cual seria la mejora
con la carpinteria de madera, que es como esta actualmente, pero con los
nuevos vidrios. Asi que vamos a ver cuales son los resultados de ésta combi-
nacion de madera nueva con doble vidrio.
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La demanda anual, tanto de calefaccion como de refrigeracion, se ha man-
tenido respecto a la Hipétesis 1, con marco de aluminio. Sin embargo, men-
sualmente, en algunos meses funciona mejor la carpinteria de madera que
la de aluminio. Como vemos, el marco afecta muy poco a la demanda, lo que
de verdad ha afectado ha sido el cambio a un vidrio mucho mejor. Vamos a
ver cudles son las ganancias por elementos constructivos.



CARGA SENSIBLE CALEFACCION Wh/m’ afio kwh/m” afio PERDIDAS
Acristalamiento -6.318,21 -6,32 7,59%
Muros -44.840,94 -44,84 53,89%
Particiones -6.351,16 -6,35 7,63%
Infiltracién Ext. -25.690,97 -25,69 30,88%
Suelos int. -1,93 0,00 0,00%
TOTAL PERDIDAS ENERGETICAS -83,20 100%
CARGA SENSIBLE REFRIGERACION Wh/m? afio kwh/m? afio GANANCIAS
Techos 3,71 0,00 0,018%
Ganancias solares ventanas exteriores 21.040,00 21,04 99,982%
TOTAL GANANCIAS ENERGETICAS 21,04 100%
CARGA SENSIBLE TOTAL -62,16 kwh/m? afio
CARGA LATENTE TOTAL 0,77 kwh/mZ afio
CARGA TOTAL -61,39 kwh/m’ afio

En la grafica de porcentajes es donde mejor se ve el papel del marco respecto
al inicial, 37%, y respecto a las dos hipotesis anteriores, 7.7% y 6.5%. En este
caso es un 7.6%, como hemos visto en la demanda, es un valor casi idéntico
al de la primera hipétesis, lo que reafirma el pensamiento de que el cambio
mas significativo viene marcado por el vidrio escogido. En la proxima hipéte-
sis se va a comprobar la importancia del vidrio, cambiandolo de doble a triple
acristalamiento.
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Figura 65. Hipotesis 3. Tabla de
carga sensible.

PERDIDAS HIPOTESIS 3
M Acristalamiento

® Muros
M Particiones
Infiltracidn Ext.

Suelos int.

Figura 66. Hipotesis3. Grafica de
pérdidas
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Figura 67. Aplicacion Calumen II.
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‘HIP(:)TESIS4. MARCO DE PVC + VIDRIO TRIPLE.

Por ultimo, en esta cuarta hip6tesis se va a coger el marco de PVC por ser el
mas eficiente de los tres que hemos analizado en las otras hipétesis, y se va
a cambiar de doble vidrio a triple vidrio. Como se ha comentado al comienzo
del apartado, la manera que Saint Gobain tiene para que los clientes elijan
sus combinaciones de vidrio es a través de catalogo, o a través de su aplica-
cion Callumen Il. Por lo que se ha estado observando, con esta aplicacion se
pueden hacer muchas combinaciones segln los intereses particulares, y por
eso se va a utilizar este método para definir la combinacién de triple vidrio.

Al igual que con el vidrio anterior, se buscan acristalamientos con control
solar y asilamiento térmico reforzado, ya que van a ser dos condiciones indis-
pensables en pocos anos para reducir la demanda de los edificios. En este
caso, se va a utilizar una composicion (6 / 12/ 4 / 12/ 4), y la hoja exterior
va a ser un vidrio de la gama COOL-LITE que incorpora una capa de oxidos
metalicos que le confiere altas prestaciones de control solar. Este, es un
acristalamiento idéneo para fachadas con un elevado porcentaje de superfi-
cie acristalada en edificacion no residencial, ademas cuenta con diferentes
familias, la que se ha elegido aqui es la SKN, vidrios neutros que alnan pro-
piedades de aislamiento térmico reforzado y control solar. Por otro lado, las
otras dos hojas tienen el mismo cristal PLANITHERM XN de 4mm. A continua-
cién vemos como queda la composicién que Callumen |l proporciona.

Calumen® I =

Archivoe  Morma  Configuracién  Hoja  Modo  Ayuda  Information

Resultados Seleccionar acristalamiento
Disefio
() Vidio () Doble

@® Tiple

RS 12% " T sa% Funciones
F Baio emigive.  [¥] Contral solar
= — [ Autodimpisble [ ] Antivefleio
REe 37% TE: 29% [] Protect [ silence

Inf
Resistenciaal
mbo EN356 . °

Rw(C:QIr) = 36(-1:-5) dB NPD
Transmisién 1émica - ENG673-2011
) = Reiniciar Resultadas Guardar Sair
o’ 5 Caloular
UsWioe ki | 0.8 Enviar
Hoja 1 Vidno laminado [
Capacers 1 | Sustrato 1 3 | Capa cars 2 =
w | | PLANICLEAR + | | COOL-LITE SKN 176 v

Cavidad 1

Gas 2 v [are v
Hoja 2 Vidrio laminado []
Capa cara 3 x| Sustrato 2 &l | Capa cara 4 x
PLANITHERM XN v | | Pianciear v/ v

Cavidad 2

Ges 2 v [are v
Hoia 3 Vidio lamirado ]

Capacar 5 | Sustrsto 3 4 v| Capacarm & =
PLANITHERM XN v | [PlaniciEaR v v

Pasamos a analizar las demandas de refrigeracion y calefaccion con esta
nueva combinaciéon marco - vidrio.
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Figura 69. Hip6tesis4. Demandas
5000 anuales.

Anualmente, la demanda de calefaccion ha disminuido de la inicial, que eran
38,4 KWh/m?ano, a 29,95 KWh/m?2ano, es decir casi 10 KWh/m?2afio menos.
Sin embargo, si lo comparamos con la hipétesis 2, que tenia el marco de PVC
y era la mas eficiente de las tres, solamente ha bajado 1KWh/m?2. En refrige-
racion es similar, respecto a la demanda inicial que eran -8,69KWh/m?2ano,
se ha disminuido casi a la mitad con -4,89 KWh/m?2afio. Pero si comparamos

con la hipoétesis 3, la reduccion es de menos de 1 KWh/m?2ano.

PERDIDAS HIPOTESIS 4

M Acristalamiento

Vamos a analizar los cerramientos para ver las pérdidas y ganancias térmicas

B Muros
desglosadas. .
M Particiones
Infiltracidn Ext.

CARGA SENSIBLE CALEFACCION Wh/m? afio kwh/m’ afio PERDIDAS
Acristalamiento -3.892,95 3,89 4,83% Suelos int.
Muros -44.785,57 -44,79 55,55% Figura 70. Hipdtesis 4. Gréafica de
Particiones -6.261,03 -6,26 7,77% pérdidas
Infiltracién Ext. -25.675,14 -25,68 31,85%
Suelos int. i -2,26 0,00 0,00% Figura 71. Hipotesis 4. Tabla de
TOTAL PERDIDAS ENERGETICAS -80,62 100%

carga sensible.
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Figura 72. Hipotesis 4. Tabla de
carga sensible.
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CARGA SENSIBLE REFRIGERACION Wh/m? afio kwh/m? afio GANANCIAS
Techos 3,54 0,00 0,018%
Ganancias solares ventanas exteriores 19.798,00 19,80 99,982%
TOTAL GANANCIAS ENERGETICAS 19,80 100%
CARGA SENSIBLE TOTAL -60,82 kwh/m? afio
CARGA LATENTE TOTAL 0,77 kwh/m? afio
CARGA TOTAL -60,04 kwh/m? afio

Como en las hipétesis anteriores, cuando analizamos el papel del vidrio en el
global de pérdidas es cuando mejor se ve la mejora. Al comienzo partiamos
de una situacion del 37% de pérdidas a causa del acristalamiento, con la Hi-
pétesis 2 se vio reducido a 6.5%, y finalmente con éste hipotesis se consigue
un valor de pérdidas de menos del 5%, es decir, se han disminuido un 32%
las pérdidas desde el inicio gracias al cambio de ventanas.
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Aunque conforme se explicaban las diferentes hipotesis se han ido compa-

rando entre si, se va a mostrar graficamente la comparacion entre las cuatro

hipétesis y la situacion inicial para poder observar mejor los cambios de com-

portamiento.

50,00 -

40,00 -

-10,00

Demanda energética Kwh/m?Zafio

-20,00 -

Situacion inicial

Hipdtesis 1

Hipotesis 2

Hipdtesis 3

Hipdtesis 4

30,00
20,00
10,00
0,00 -

m Enfriamiento Total
(Kwh/m?Zafio)

H Calentamiento Total
(Kwh/m?2afio)

Figura 73. Comparacion deman-
das anuales.

Las demandas anuales, siguen una tendencia descendiente de acuerdo con

las hipotesis, a excepcion de la tercera. De este modo, en calefaccion se

empieza en torno a 40, en las hip6tesis intermedias queda en torno a 30 y

finalmente en la Gltima hipdtesis se puede apreciar que baja de los 30 KWh/

mZ2ano. Sin embargo en refrigeracion se aprecia el gran cambio de la situa-

cion inicial a la primera hip6tesis, pero todas las demas, incluyendo la Gltima,

estan practicamente estaticas. Si analizamos ésto mes a mes, se aprecia

mas detalladamente que primer gran cambio, y posteriormente la diferencia

es de 1 0 2 KWh/m?, por lo general. (Ver tabla ampliada en Anexo A3.1)

Wh/m2mes

Enero

Febero

Marzo

Abril

Mayo

Junio

Julio

Agosto

Octubre

e Diciembre

_ Enfriamiento Total
]

-35,94

-769,9

-2458,95

-3145,32

-2275,64

E Calentamiento Total

8741,66

6195,46

4909,46

3563,59

1960,8

13,78

65,43

4630,94 824548

«— Enfriamiento Total
a

-474,69

-1515,63

-1862,58

-1200,04

T Calentamiento Total

7043,12

5200,54

4194,65

2926,67

1566,11

7,58

147,78

3827,02 661448

«~ Enfriamiento Total
a

-482,7

-1530,82

-1881,49

-1209,59

6892,49

5077,83

4081,46

2842,15

1514,88

4,29

128,9

3725 6474,61

I C i Total

o Enfriamiento Total

474,63

-1514,5

-1862,03

-1199,88

3
I G i Total

7023,11

5184,19

4179,63

2915,9

1559,81

7,12

145,27

3813,62 6596,19

« Enfriamiento Total

-464,37

-1462,99

-1800,63

-1162,29

Figura 74. Comparacion deman-

a
T Calentamiento Total

6696,74

4945,72

3988,82

2775,71

1489,32

5,42

133,21

36263 62895 das mensuales.

Dado que lo que siempre ha marcado las hipotesis ha sido el valor del cerra-

miento ‘Acristalamiento’, se ha hecho una grafica comparativa de cada una

de las propuestas en la que se ve como se empieza con valores de 49 KWh/

mZ2aio, y se termina con un valor aproximado de 4 KWh/m?.
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Figura 75. Comparacion de las
pérdidas por acristalamiento.
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Pérdidas acristalamiento Kwh/m2afio

Situacion inicial Hipotesis 1 Hipotesis 2 Hipotesis 3 Hipdtesis 4

-3,892
-6,318

-49,58457

37% 8% % 8% 5%

Como se ve, se han reducido las pérdidas un 32% respecto de la situacion
inicial con la Hipdtesis 4: PVC + triple vidrio. Ese porcentaje equivaldria a una
reduccion de unos 46 KWh/m? en pérdidas.

En conclusion, las pérdidas de carga por el acristalamiento se ha reducido
todo lo que se podian reducir (37 - 5%), una reduccion en pérdidas del 32%
considerando solo los vidrios es un resultado bastante gratificante, si se tra-
bajase a nivel global se podria reducir mas, pero aln asi se reducido consi-
derablemente la demanda anual. Sin embargo, para que el ahorro energético
fuera el maximo posible, habria que tratar también los muros y las infiltra-
ciones, que representaban un 35 y 20%, respectivamente, de las pérdidas
iniciales.
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El objetivo principal del trabajo era encontrar un procedimiento que permi-
tiese realizar el paso de Revit a DesignBuilder de la forma mas fidedigna; y
esto, ha sido conseguido, aunque con algunos condicionantes. Por ejemplo,
para que el paso sea correcto, el modelo en Revit tiene que ser muy sencillo,
y en el caso de que el edificio sea complejo, hay que simplificarlo a las lineas
mas importantes. Por otro lado, hay que ser consciente de que algunos ele-
mentos mas complejos, como las pilastras de piedra en el caso de estudio,
puede que no sean exportables y que se tengan que dibujar directamente en
DesignBuilder.

Cabe preguntarse si, siendo necesario redibujar simplificando el edificio en
Revit, sin que esto asegurela exportacion de todos los elementos, merece o
no la pena realizar esta exportacion o es mejor dibujar directamente en De-
signBuilder. La verdad es que si que merece la pena, aunque no tanto como
se imaginaba al principio de esta investigacion, ya que dibujar en Revit es
mas sencillo, mas intuitivo y hay mas herramientas de ayuda que en Design-
Builder. En este caso, se desconocia el funcionamiento del programa Revit,
y ha sido muy facil empezar a manejarlo, aplicar los materiales, visualizarlo,
etc. Por la experiencia que se tiene con otros programas de eficiencia energé-
tica, como HULC, la introduccion en Design Builder del volumen y los huecos
seria mas compleja y menos automatica que en Revit. Por tanto, si merece
la pena dibujar en Revit, exportar a DesignBuilder y dibujar alli simplemente
algunos detalles. Aunque, hay que reconocer, que el paso podria ser mucho
mas directo si se solucionaran algunas incompatibilidades entre los progra-
mas.

Revit es un producto de Autodesk, mientras que DesignBuilder es un produc-
to de DesignBuilder,Co. Esto se nota, como se decia antes, en las incompati-
bilidades entre programas, que obligan a simplificar volimenes y a tener en
cuenta muchos aspectos del dibujo. Hay un primer acercamiento de posturas
con el plug-in que Revit incluye para pasar a DesignBuilder, sin embargo, su
eficacia es baja y habria que revisarlo. Actualmente, tanto Revit como Design-
Builder son los programas mas destacados, cada uno en su campo de traba-
jo, y es un freno que no se unan totalmente para conseguir grandes avances
informaticos en la eficiencia energética.

Por otro lado, en cuanto a los resultados obtenidos de la simulacién hay que
reconocer que DesignBuilder ofrece mucha informacion que después noso-
tros podemos seleccionar. Ademas, con una sola simulacion es capaz de
almacenar la informacion de distintos grados para que luego los usuarios
elijan si desean ver los resultados anuales, mensuales, del edificio, de una
Habitacién, etc. Sin embargo, DesignBuilder es un programa muy complejo
y hay que conocerlo mucho si se quiere modificar algin parametro previo al

06 Conclusién
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analisis, ya que son muchos los factores que tiene en cuenta, y son muchos
los factores que pueden alterar el resultado. Por tanto, recomendaria no va-
riar ninglin parametro de los predefinidos, a no ser que se tenga certeza de
que ese valor hay que cambiarlo.

En nuestro caso de estudio, tras varias propuestas de mejora planteadas,
tanto a nivel de demandas, como a nivel de pérdidas por elementos cons-
tructivos, y prestando especial atencion a los acristalamientos, que era lo
que nos atafia, se ha obtenido que la mejor propuesta, respecto a la energia,
corresponde a la hipotesis nimero cuatro compuesta por marco de PVC y un
triple vidrio. Con ella se reduce un 25% la demanda de calefaccién y un 50%
la demanda de refrigeracion. Por otro lado, se reduce la pérdida por acris-
talamiento un 32%, lo que deja dicha pérdida en un 5% respecto al total de
las pérdidas. Por tanto, si se mira la eficiencia y el ahorro energético, dicha
hipétesis seria la méas apropiada.

Sin embargo, entre la hip6tesis 2 (PVC + doble vidrio) y la hipétesis 4 (PVC+
triple vidrio) en la demanda apenas hay diferencia y en las pérdidas de carga
por el acristalamiento se pasa de un 6.5% a un 5%, que respecto al 37% de
pérdidas iniciales, la variacion del 1.5% es minima. Con ésta minima diferen-
cia hay que plantearse si econ6micamente merece la pena llevar a cabo la
hipotesis 4 con lo que el triple vidrio conlleve, o si es mas viable llevar a cabo
la hip6tesis dos con un vidrio simple mas econémico. Desde nuestro punto de
vista, hay que apostar por la eficiencia de los cerramientos y escoger aquellos
que mas ahorro energético vayan a dar a largo plazo, sin embargo, es tan
pequena la diferencia que podria plantearse también valida la hip6tesis 2,
segln el presupuesto para mejoras del que se disponga.

En resumen, de esta investigacion se aprende que la compatibilidad entre
Revit y DesignBuilder es real y es una necesidad. Que los dos programas
trabajados ofrecen muchos servicios a los arquitectos y que deberiamos de
investigarlos y trabajarlos mas. Ademas, se ha descubierto DesignBuilder,
con Energy Plus como motor de calculo, y se ha aprendido a manejar sus
resultados, sus parametros y sus bibliotecas de materiales, para poder com-
parar varias hip6tesis de mejora. Se ha aprendido a trabajar con materiales
actuales reales y lo mas importante, se ha conseguido exportar el BIM y me-
jorar térmicamente el Gran Hotel de Jaca.
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A1 Resumen de ensayos realizados

Al. RESUMEN DE ENSAYOS

Para poder entender el esfuerzo y tiempo empleado en conseguir esta com-
patibilidad, y que no quede lugar a dudas de que la investigacion ha sido
propia y no se ha apoyado en ninguna guia previa, era necesario ampliar la
informacion final del trabajo para incluir una descripcion cronoldgica de la
experiencia vivida a lo largo de los ensayos realizados y de los errores obte-
nidos. A continuacién se describen los 16 ensayos de mayor importancia que
quedan recogidos también en un cuadro resumen.
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PASO A TRAVES

PROPIEDADES

> PLUG-IN DEJO

DEL PLUG - IN TERMICAS DE FUNCIONAR
PASO A TRAVES | UNAHABTACION | 5 {1AB QUEDAN
DE GBXML (1) ‘ VARIAS HAB NO ‘ SEPARADAS
PASO A TRAVES VARIAS > SIN PUERTAS
DE GBXML (2) HABITACIONES NI VENTANAS
PASO DE PUERTAS VARIAS PUERTAS Y
Y VENTANAS HABITACIONES VENTANAS
VOLUMEN VARIAS PUERTAS Y | VOLUMEN APROX |
SIMPLIFICADO (1) HABITACIONES VENTANAS | MINISUPERFICIES |
VOLUMEN VARIAS PUERTAS Y VOLUMEN
SIMPLIFICADO (2) HABITACIONES VENTANAS EXACTO
VOLUMEN CURVO VARIAS PUERTAS Y VOLUMEN
UNIDO HABITACIONES VENTANAS EXACTO
PILAR Y BALCON VARIAS PUERTAS Y VOLUMEN
(1) HABITACIONES VENTANAS EXACTO
PILAR Y BALCON VARIAS PUERTAS Y
(2) HABITACIONES VENTANAS

BALCONES EN PROBLEMAS DEL MINISUPERFICIES BALCONES
ENSAYO 5 ENSAYO N°5>>> SIN MATERIAL
BALCON EN VARIAS PUERTAS Y VOLUMEN
VOLUMEN CURVO HABITACIONES VENTANAS EXACTO
VARIAS PUERTAS Y
PILARES (1) HABITACIONES VENTANAS
PILARES EN PROBLEMAS DEL MINISUPERFICIES
ENSAYO10 ENSAYO N°10>> SIN MATERIAL HAEEENE
PILAR EN ARCHIVO VARIAS PUERTAS Y VOLUMEN
CURVO(4) HABITACIONES VENTANAS EXACTO
PILARES SIN IGUAL QUE BALCONES >PILAR BALCON
HABITACION (5) 12. PILARES (1) SUP.SOMBRA |  >VOLUMEN MAL
VOLUMEN FINAL. VARIAS PUERTAS Y VOLUMEN
TODAS LAS HAB. HABITACIONES VENTANAS EXACTO
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Al Resumen de ensayos realizados

NUMERQO DE ENSAYO

XXXXXXX

TITULO DEL ENSAYO

XXX
XXX

’(J I

XXX
> XXX

YA CONSEGUIDO Y SE MANTIENE
PRIMERA VEZ QUE SE CONSIGUE
SE DEJA DE CONSEGUIR

SOBRE ARCHIVOS VIEJOS

PROXIMO TEMA A CONSEGUIR
PROBLEMAS / FALTA DE RESOLVER

2 > NO TODAS LAS > BLOQUES
PROP TERMICA
R R |  SUPERFICIES CON  SEPARADOS
MATERIALES
PROP TERMICAS VOLUMEN
HAB A ANALIZAR UNIDO
PROP TERMICAS VOLUMEN VOLUMEN PILAR| > SIN PROP TERMICAS
HAB A ANALIZAR UNIDO >SNBALCON
PROP TERMICAS VOLUMEN >PILAR BALCON
HAB A ANALIZAR UNIDO >VOLUMEN MAL
> PASAR AL
ARCHIVO N%9
(CURVO)
PROP TERMICAS VOLUMEN BALCONES
HAB A ANALIZAR UNIDO DI, ~TALTA PILAR
____________ BALCONES SPILAR BALCON
C SUP. SOMBRA >VOLUMEN MAL
> PASAR AL
PILAR como MURO P T
| PILARSOMBRA |  (CURVO)
VOLUMEN BALCONES VOLUMEN PILAR| > SIN PROP TERMICAS
UNIDO SUP. SOMBRA | 5 PROBLEMAS CON MATERIALES
PROP TERMICAS VOLUMEN BALCONES TODAS LAS | PILARESEN |
TODO EL EDIFICIO UNIDO SUP. SOMBRA HABITACIONES | | DESIGN BUILDER |
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A1l Resumen de ensayos realizados

ENSAYO1. PROPIEDADES TERMICAS PLUG ING

Tras leer algunas guias sobre la exportacion Revit-DesignBuilder, tenia claro
que habia que crear Habitaciones y que los materiales que componen los mu-
ros y forjados tenian que tener material asignado. Sin embargo, en la confi-
guracion de energia no tenia tan claro qué seleccionar. En éste caso marqué:

1.Categoria de exportacion : habitaciones.

2.Incluir propiedades térmicas.

3.Modo de analisis : utilizar elementos de la edificacion.
4.Complejidad : simple.

Después, creé el modelo energético y, como se veia bien, usé la herramienta
que Revit te da para pasar a DesignBuilder (el plug-in). Este se abrié automa-
ticamente y el volumen que habia creado (una habitacion aislada y simplifica-
da) se habia pasado perfecto en volumen.

CONSEGUIDO: Volumen simple.

PROBLEMAS: No aparecian puertas y ventanas, pero el principal era que el
plug-in dejé de funcionar.

ENSAY02. PROPIEDADES TERMICAS GBXML(1)

Hubo que buscar otro camino para conseguir la exportacién, un camino que
funcionara siempre, y este fue el formato gbXML. La primera parte es igual
que en el ensayo anterior, creé habitaciones en los espacios a pasar, me
informé sobre la configuracion energética en la web de Autodesk Revit para
saber a conciencia qué me interesaba elegir y creé el modelo energético.

Para la exportacion, Exportar >gbXML> elegir las mismas opciones que en
Configuracion de energia (1. categoria de exportacion > habitaciones, 2. In-
cluir propiedades térmicas, 3. modo de analisis > utilizar elementos de la
edificaciony 4. complejidad> simple). A continuacién, se abre DBy se crea
un nuevo archivo ,se anade edificio y finalmente:

1. Archivo >Importar > Importar modelo BIM.

2. Ventana Opciones de importacién > Marcar propiedades térmicas y yo ele-
gi como modo de importacion ESPACIOS, con lo que las Habitaciones creadas
guedaban todas separadas entre si unos centimetros.

CONSEGUIDO: Pasar una habitacién del hotel con propiedades térmicas.
PROBLEMAS: Si habia mas de una habitacion, éstas quedaban separadas
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entre si, y el analisis energético no funciona en ese caso. Ademas, se pasaba
sin puertas ni ventanas.

ENSAYO3. PROPIEDADES TERMICAS GBXML (2)

Son exactamente los mismos pasos que en el Ensayo2, con un cambio en la
importacion en DesignBuilder.

1. Importar > Importar modelo BIM > en la ventana Opciones de importacion.
2. Marcar propiedades térmicas.

3. Modo de importacién: hay que elegir SUPERFICIES o AUTOMATICO. De
ésta manera las habitaciones aparecen juntas y no separadas como con la
opcion de Espacios. Ademas, siendo que en Revit habia creado Habitaciones
y las habia elegido como categoria de exportacién, no tenia sentido que en
DesignBuilder marcara Espacios.

CONSEGUIDO: Varias habitaciones unidas, con propiedades térmicas.
PROBLEMAS: Faltaban puertas y ventanas en el modelo en DesignBuilder.
No se estaban pasando bien. También faltaban mas detalles, de momento
demasiado simplificado.

ENSAYO4. VENTANAS Y PUERTAS

Las puertas y ventanas no se estaban pasando a DesignBuilder, y sabia que
tenia que ser por las caracteristicas de los materiales, porque en los muros y
forjados que si habia estado comprobando y atribuyendo propiedades térmi-
cas, se pasaban perfectamente; sin embargo, en las puertas y ventanas, que
no habia mirado si las tenian por defecto, no se estaban pasando. Entonces
repasé los muros y forjados, para comprobar que todos los materiales tuvie-
ran propiedades térmicas y que no se hubiera escapado ninguno. (explicado
en el apartado 3.B. 5.Atribuir propiedades térmicas a todos los materiales.)

En las puertas y ventanas funciona de manera diferente, ya que no le das
al material unas propiedades térmicas, sino que en Propiedades Analiticas
> Construccion Analitica, hay que seleccionar un tipo de composicion, por
ejemplo ‘puerta francesa, cristal simple’, ‘marco de PVC cristal doble’, etc. Al
hacer ésta especificacion, automaticamente se rellenan las casillas de Trans-
mitancia y de Resistencia, sin necesidad de seleccionar el material del vidrio
y del marco.

En el resto de pasos no habia ninglin cambio. Configuracién de energia, mo-
delo energético, archivo gbXML, nuevo documento en DesignBuilder, nuevo
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edificio, importar modelo BIM con superficies y propiedades térmicas.
CONSEGUIDO: Habitaciones unidas, con propiedades térmicas, y puertas y
ventanas.

PROBLEMAS: Faltaba por intentar pasar el volumen real del hotel, y no sélo
tres habitaciones.

ENSAYOS5. VOLUMEN SIMPLIFICADO (1)

Tocaba dejar de hacer pruebas y pasar al volumen total del hotel, ya que el
método correcto de exportacion estaba conseguido. De todas las plantas que
tiene el Gran Hotel de Jaca, se decidié que sélo se iban a analizar tres habi-
taciones de una planta, porque todas se comportan igual dada la orientacion
Sur. Dibujé la planta a analizar y la de arriba y abajo por la inercia térmica.
El resto fueron omitidas. Dentro de estas tres plantas, solo dibujé las tres
habitaciones a analizar para facilitar la lectura a DesignBuilder, el resto de
habitaciones fueron unificadas en un espacio.

Pensando que cuanto mas simplificado, mas facil seria, decidi interpretar el
muro curvo como una suma de muros rectos que iban girando haciendo la
forma del hotel. En Revit las uniones de los muros quedaban perfectas, sin
embargo en DesignBuilder empecé a tener problemas. Aparecian las super-
ficies rectas partidas, habia una superficie mas grande que seguia mante-
niendo las propiedades, y luego otras mini-superficies, que coincidian con las
esquinas o intersecciones, que perdian el material. Pero en realidad, era una
sola superficie con propiedades térmicas. Habia en muros que este problema
ocurria, pero habia en otrosen que el muro se pasaba perfecto. Aparentemen-
te el volumen estaba perfecto, fue cuando comprobé los materiales de los
muros que empecé a ver estas cosas.

Al final llegué a la conclusién de que ésto s6lo ocurria en las esquinas e in-
tersecciones de tres muros, si en esas uniones se eliminaba un muro, éstos
se pasaban perfectamente. Asi que, como resultado, tuve que eliminar esas
uniones de tres muros y sustituirlas por uniones de, maximo, 2 muros. A con-
tinuacién muestro un ejemplo de estas mini-superficies que aparecian.

Habitaci én:

19 47 m3

54]

&

Figura 76. Tres muros intersecan-

do en Revit. (dcha)
Figura 77. Los muros en Design
m

; 41 Habitacion Builder intersecando como super-
ficies. (izqda)
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Figura 78. Mini-superficie. Tama-
fo 0.02m? Sin material.

Figura 79. Superficie. Tamano
9.96 m? Con material.

Figura 80. Planta con muros cur-
vos. Union de maximo dos muros.
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ificio 1, Blogue 1, 35 Habitacién, Muro - 0,020 m2 - 51,7°
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CONSEGUIDO: Volumen del hotel aproximado.
PROBLEMAS:Aparecian mini-superficies sin propiedades térmicas. Encuen-
tros de 3 muros no sirven.

ENSAYO6. VOLUMEN SIMPLIFICADO CURVO (2)

Como se ve en el Ensayob, simplificar la geometria curva en muros rectos
suponia la union de tres muros en el mismo punto y por tanto problemas.
Finalmente, para solucionar estas uniones y conseguir unas mas sencillas,
dibujé los muros que eran curvos con una curva en Revit. Al importarlos a
DesignBuilder se pasaban como curvos, la Unica peculiaridad es que se des-
componian en muros pequeios, como cuando se triangula una superficie,
pero con rectangulos.

Sin embargo, ésto no impedia que las uniones se hicieran bien, ya que las
superficies pequenas eran coplanarias a la curva, es decir, que solo llevaban
una direccion. Ademas, los muros interiores que separaban las habitaciones
también los simplifiqué a un Gnico muro recto y eliminé los banos, porque la
geometria que tenian generaba errores, no solo en las uniones, sino también
en los forjados.

CONSEGUIDO: Volumen real del hotel, eliminar las mini-superficies, los mu-
ros a analizar que tengan propiedades térmicas.

PROBLEMAS: A veces, aparecian los tres pisos separados. Seguramente fue-
ra porque no se dibujaba en Revit segln las indicaciones de cémo Design-
Builder entiende un edificio. Ademas, propiedades térmicas tenian todos los
muros de las 3 habitaciones a analizar. Pero del resto del volumen, habia
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muros que si y muros que no. Aunque no importaba porque se iba a convertir

en adiabatico para el analisis energético se perderian las propiedades de los
muros.

ENSAYO7. VOLUMEN CURVO UNIDO

Hasta ahora, no habia prestado especial atencion a cémo ponia los limites

en el dibujado en Revit, y como los interpretaba DesignBuilder. Pero, a raiz de

ver que no se estaban uniendo bien los tres pisos, empecé a leer guias de [

modelado en DesignBuilder y a encontrar los fallos que estaba cometiendo

en Revit.

Figura 81. Correcto modelado en

. . . .. . . Revit.
La manera en que DesignBuilder entiende las superficies que se dibujan es v

la siguiente: los forjados llegan hasta el exterior, quedando la cara externa

del muro alineada con el final del forjado. Los muros parten del forjado hasta
completar la altura de la planta, el techo se completara con el forjado de la
planta siguiente. Y asi es como he dibujado en Revit y los tres pisos aparecen

unidos. Sin embargo, si el forjado va por el interior y los muros por el exterior,

no es bien leido por DesignBuilder y quedan separados. En mi caso, lo que Figura 82. Erréneo modelado en
pasaba era que los muros y los forjados se solapaban; entonces, dependia  Revit.

del azar que los bloques salieran unidos o separados.

CONSEGUIDO: Volumen unido perfectamente.

PROBLEMAS: Las propiedades térmicas tenian todos los muros de las 3 ha-
bitaciones a analizar. Pero del resto del volumen, habia muros que siy muros
gue no. Aunque no importaba porque se iba a convertir en adiabatico para el
analisis energético y se perderian las propiedades de los muros.

ENSAYOS. PILAR Y BALCON (1)

Una vez conseguido el volumen perfecto y las propiedades térmicas, al me-

Habitacién2

nos en las habitaciones a analizar, el siguiente paso era conseguir la exporta-
cion de algunos detalles que generaban sombra, como los balcones, o impor-
tantes puentes térmicos en la fachada, como las pilastras de Piedra.

Para ello, los pilares de piedra los dibujé sélo con el contorno, quedando

huecos en su interior, para poder crear una Habitacion dentro de ellos y que Figura 83. Pilares mediante Habi
al exportar quedase recogido el volumen. Para los balcones cree un forjado  tacion.

que tuviera esa forma, como no tenian ninguna delimitacion en vertical no

podia crear Habitacion, asi que no sabia si se iba a pasar como Superficie

de sombra o no. Una vez modelados, realicé la exportacidon como siempre y
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Figura 84. Pilares sin material y
con problemas en Design Builder.

Figura 85. Pilares con muro
50cm.

Figura 86. No aparecen los pila-
res ni el volumen en Design Buil-
der.
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al importarlo en DesignBuilder marqué ‘Superficie de sombra’. Sin embargo,
estas superficies de sombra correspondientes a los balcones no aparecieron
y los pilares de piedra se habian pasado en volumen, pero no con propieda-
des térmicas.

CONSEGUIDO: Volumen hotel, propiedades térmicas de las 3 habitaciones y
volumen de los pilares.

PROBLEMAS: Los balcones no aparecian y los pilares de piedra no tenian
material, que era lo principal para los puentes térmicos.

ENSAY09. PILAR Y BALCON (2)

Como en el ensayo anterior no se habia conseguido el material del pilar, lo
que hice fue crear los pilares como tal; es decir, un muro de 50cm de espesor
de piedray el ancho de los pilares exteriores. Los balcones continuaban sien-
do un forjado que habia creado para terraza. Se exporté como siempre y no
se consiguid nada, ni el volumen del pilar, ni la superficie del balcon. Ademas,
la lectura de esos pilares no fue buenay el volumen del hotel se destrozd en
esa planta. Lo que no entendia era por qué los forjados de los balcones no se
estaban pasando como superficie de sombra.

CONSEGUIDO: Nada.

PROBLEMAS: Volumen destrozado, no aparecian ni los pilares ni los balco-
nes.

ENSAYO010. BALCONES ARCHIVO ANTIGUO (3)

Nada de lo probado hasta ahora estaba funcionando con los elementos de
detalle (pilares y balcones), asi que decidi centrarme en conseguir los bal-
cones, en vez de intentarlo todo a la vez, a ver si asi lo conseguia. Y, dado
que en el archivo normal no estaba consiguiendo las superficies de sombra,
pensé que podria haber algln error en el archivo y busqué uno de los archi-
VoS anteriores mas pequeno y que funcionara. Entonces, cogi el archivo del
‘Ensayo 5’ cuyo principal problema eran las mini-superficies y dibujé el balcon
con un forjado que habia ya creado anteriormente y que tenia las materiales
definidos.

Para exportar, segui los pasos de siempre marcando ‘Complejidad de expor-
tacion’: Simple. Y no funciond, no se pasd nada a DesignBuilder. Entonces
decidi investigar y volver a exportar pero en vez de simple, marcando ‘Simple
con superficies de sombra’ y aparecié en DesignBuilder el balcon como un



elemento de sombra. No necesito que el balcon se pase como un elemento
porque solo lo necesito para la sombra que genera en la fachada.

Después, analizando un poco mas la exportacion, de cara a conseguirla en
el archivo principal, me di cuenta que la clave no solo era marcar ‘Simple con
superficies de sombra’, sino que el forjado utilizado ya estaba en ese archivo
y tenia los materiales con las propiedades térmicas asociadas. Hasta ahora,
yo transferia la biblioteca de muros y forjados de un archivo a otro para no
tener que crearlos de nuevo en cada archivo, pero quizas no estaba trans-
firiendo también las propiedades de los materiales, y por eso el forjado no
tenia informacion que pasar a DesignBuilder.

CONSEGUIDO: Exportar balcones en archivo antiguo.
PROBLEMAS: Conseguir lo mismo en el archivo principal

ENSAYO11. BALCON EN VOLUMEN CURVO (4)

Una vez conseguido el balcon en el archivo del Ensayo5, lo que hice fue copiar
el tipo de forjado, materiales y propiedades térmicas en el archivo principal.
Entonces dibujé los balcones de las tres habitaciones que iba a analizar, los
dibujé unidos para manejar un solo elemento en caso de tener que manipu-
larlo posteriormente, con el tipo de forjado que habia importado y comprobé
que éste tuviera propiedades térmicas en todos los materiales.

Al exportarlo con complejidad simple con sombras aparecié en DesignBuilder
el balcon como superficie de sombra. Esta superficie aparecia separada de
la superficie de fachada, asi que hubo que desplazarla hasta la pared con las
opciones booleanas de movimiento de DesignBuilder.

CONSEGUIDO: Volumen unido con propiedades térmicas en las habitaciones

a analizar y superficie de sombra de los balcones.
PROBLEMAS: Todavia faltan los pilares de piedra de conseguir.

ENSAYO12. PILARES (5)

Conseguidos los balcones, el proximo objetivo es conseguir pasar los pila-
res de piedra por el puente térmico que generan en fachada. La ultima vez
que intenté pasarlos habia probado con un muro de 50cm y con muros que
encierran una habitacion. Ahora voy a probar a con los muros que generan
un hueco, pero no voy a crear una habitacion, a ver si asi al menos se pasan
como superficies de sombra.

Al Resumen de ensayos realizados

Figura 87. Modelo en Design Buil-
der con balcones,

Habitacién2

Figura 88. Pilares sin Habitacion.
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Figura 89. No aparecen los pila-
res ni el volumen en Design Buil-
der.

Figura 90. Archivo antiguo. Pilares
con Habitacién. Resultado en De-
sign Builder.

Figura 91. Archivo antiguo. Pilares
sin Habitacion. Resultado en De-
sign Builder.
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Pese a exportarlo con complejidad Simple con superficie de sombras, no ha
aparecido nada al importar el modelo a DesignBuilder. Lo que he conseguido
con esta prueba es destrozar el volumen que antes aparecia unido y ya no,
perder las propiedades térmicas y estropear la geometria. Sin habitacién no
es una opcion, hay que seguir investigando con habitacion a ver si se pasan
propiedades térmicas bien.

CONSEGUIDO: No se ha conseguido nada porque todo lo que habiamos con-
seguido se ha perdido al introducir los pilares.

PROBLEMAS: No aparecen los pilares, se perdia la geometria, el volumen
unido y las propiedades térmicas de los materiales.

ENSAYO13. PILARES ARCHIVO ANTIGUO (6)

Al igual que con los balcones, pensé que igual habia algo en el archivo que es-
tuviera frenando la lectura de los pilares y decidi probar con el mismo archivo
antiguo que habia utilizado en el Ensayo 10, es decir, el archivo del Ensayo5
que tenia el problema de las mini-superficies.

Decidi probar en este archivo las dos posibilidades: pilares huecos con habi-
tacion para conseguir materiales y pilares huecos sin habitacion para conse-
guir superficie de sombra, al menos. Empecé por los pilares con habitacion,
exporté a DesignBuilder como venia haciendo y al importarlos en Design-
Builder, los pilares aparecian sin destrozar el resto del modelado. El punto
mas extrano que tenia era que las superficies de sombra que se generaban
estaban descontroladas, pero los pilares como volumen aparecian. Estos pi-
lares estaban formados por mini-superficies y algunas de ellas tenia material
y otras venian con el predeterminado de DesignBuilder, por lo que la expor-
tacion no estaba completada con éxito para los puentes térmicos. Habra que
probar si en el archivo principal, los pilares también tienen mini-superficies o
si se pasan bien.

Entonces, dado que este método no servia, decidi intentar el otro aun sabien-
do que lo maximo que podria conseguir seria la sombra que generan estos
pilares. Exporte el modelo sin habitaciones, lo importé en DesignBuilder con
las propiedades de siempre y aparecieron los pilares como superficie de som-
bra. Hasta ahora nunca habian aparecido asi, aunque hubiera realizado los
mismos pasos. Sin embargo, aunque aparecieran los pilares, el resto del mo-
delo se veia perjudicado ya que los bloques ahora volvian a estar separados,
lo que es un problema para en analisis energético. Por tanto, éste método
tampoco funciona bien.



CONSEGUIDO: Que aparezcan los pilares en volumen, pero en archivo viejo.
PROBLEMAS: La exportacién no es correcta, se destroza el volumen o no
tiene propiedades térmicas.

ENSAYO14. PILARES ARCHIVO CURVO (7)

Como en el archivo viejo se habia conseguido pasar los pilares aunque con
problemas en los materiales, pasé a intentarlo en el archivo principal a ver
si también lo conseguia. Hice los pilares con las habitaciones, los exporté e
importé en DesignBuilder y aparentemente se habian pasado perfectamente,
pese a tener una superficie hacia arriba algo extrana.

Sin embargo, cuando analicé detalladamente que todas las superficies se
hubieran mantenido bien con su material y sus propiedades térmicas, algo
indispensable para en analisis energético, empecé a ver que la exportacion
no era tan satisfactoria como parecia.

1. Las superficies que rodean las tres habitaciones a analizar perdian o man-
tenian el material aleatoriamente. Esto ya ocurria anteriormente, es un pro-
blema que se puede solucionar si se convierten estos bloques en adiabati-
cos, por lo que pierden el material y solo mantienen la inercia. Lo que era
importante era que las superficies de las Habitaciones estuvieran perfectas,
como hasta ahora.

2. Los rectangulos de superficie en los que van los pilares perdian el mate-
rial, mientras que el rectangulo de al lado (sin pilar) seguian manteniendo
sus propiedades. Ademas, volvian a aparecer las mini-superficies que hacen
perder el material a causa de los pilares. Con ésto, esta opciéon queda auto-
maticamente descartada, ya que las propiedades térmicas es lo principal.

[ Plantilla de Cerramientos

SpFlantilla Flantilla de cerramientos
= . Cerramientos
Muros exteriores Muro del proyecto
proy
—pParticionas Faricion del provecto

(=33

Adyacencia T-Automatica

Geo olimenes

3. Los pilares se pasaban bien en volumen, pero la parte que esta en contac-
to con la fachada se partia en muchas mini-superficies y perdia el material a
trozos. Al final, el rectangulo de fachada que incluia el pilar habia perdido su
material en todo el area, mientras que el pilar si que mantenia su material en
una gran parte. Sin embargo, aunque el trozo de pilar pudiera haber recupe-

Al Resumen de ensayos realizados

Figura 92. Resultado de exportar
los pilares con Habitacion en el
archivo original.

Figura 93. Superficie que ha per-
dido si material en Design Builder.
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Figura 94. Parte del pilar que
coge el material de la fachada.

Figura 95. Parte del pilar mini-su-
perficie que pierde material.
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rado su material, el area del rectangulo que no estaba cubierta por el pilar,
seguia sin tener material atribuido. En resumen, las propiedades térmicas se
pierden.

[ Flantilla da Carramientos

G Flantilla Plantilla de cerramientos del provecto

gbXML Muro basico: 27 Mortero Yeso - aim2657

1-Automatica

S Flantilla Flantilla de cerramientos del proyecto

= _Cetramientas

“pFarticiones Particion del proyecto

Adyacencia 1-Autamatica

CONSEGUIDO: Volumen de pilares y del edificio.
PROBLEMAS: Las propiedades térmicas de todo el edificio empiezan a fallar,
incluidas las de las Habitaciones a analizar.

ENSAYO15. PILARES SIN HABITACION (8)

Igual que habia hecho en el archivo antiguo, Ensayo13, probé a quitar la su-
perficie al modelo en Revit que acababa de utilizar, a ver si asi al menos
conseguia pasar los pilares como superficie de sombra. Sin embargo, al ex-
portar e importar el archivo sin las habitaciones creadas en los pilares, lo que
ocurrié fue exactamente lo mismo que habia ocurrido en el Ensayo12, en el
que probé lo mismo. El volumen, la geometria y las propiedades térmicas se
pierden totalmente asi que no era una opcion.

Después de haber intentado todo lo posible, decidi que los pilares era algo
que habia que dibujar directamente en DesignBuilder para la sombray, sobre
todo, para que el puente térmico se pasase perfectamente.

CONSEGUIDO: No se ha conseguido nada porque todo lo que habiamos con-
seguido se ha perdido al introducir los pilares.

PROBLEMAS: No aparecen los pilares, se perdia la geometria, el volumen
unido y las propiedades térmicas de los materiales.



ENSAYO016. VOLUMEN CURVO UNIDO COMPLETO

Por Gltimo, tiempo después de haber estado intentando pasar los pilares,
seguia pensando en esas superficies del entorno de las 3 Habitaciones que
perdian el material azarosamente, y que las superficies de las Habitaciones
se mantenian perfectas.

Cai en la cuenta de que al dividir la fachada en una gran cantidad de super-
ficies rectangulares, la cantidad de superficies que tenia que leer una habi-
tacion era mucho menor de las que tenia que leer la planta de arriba que
era una Unica Habitacion. Asi que, pese a creer inicialmente que cuantos
menos espacios mas facil seria para DesignBuilder, dibujé en Revit las 10
habitaciones por planta de las tres plantas mas los tres pasillos, y los importé
en DesignBuilder. Tras comprobar, uno por uno, todos los muros, todos ellos
mantenian el material y las propiedades térmicas que le correspondian.

Asi que definitivamente, DesignBuilder lee mejor la informacién cuanto mas
desglosada y mas simple es, aunque a priori nos parezca mas complicado
analizar una curva o 33 habitaciones, al final he comprobado que estaba
equivocada, y que informacion cuanto mas clara mejor es leida por Design-
Builder.

CONSEGUIDO: Volumen unido y real con propiedades térmicas en todas las
superficies y superficies de sombra como balcones.

PROBLEMAS: No se ha conseguido los pilares, se dibujaran directamente en
Design Builder.

A1l Resumen de ensayos realizados
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A2 Definicion constructiva

A2. DEFINICION CONSTRUCTIVA

TRANSMITANCIAS PLANTAS TIPOS DE MURO|| PUERTAS Y VENTANAS

Se quiero mostrar toda la documentacion realizada previa al modelado, du-
rante la visita al Gran Hotel de Jaca y durante la investigacion constructiva de
la época. De este modo, junto a los Detalles constructivos que se han visto en
el trabajo, se podra consultar el desglose de capas y transmitancias de cada
muro, puerta o ventana. Asi como unas plantas de referencia con la ubica-
cion de cada tipologia de muro. Informacion necesaria si se desea seguir los
pasos de esta guia y conseguir la compatibilidad.
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FORJADOS

TIPO : 30 Moqueta - Yeso

Materiales

Moqueta

Tablero de rasilla

Camisa de mortero

Forjado de H.A viguetas prefabricado
Guarnecido y enlucido de yeso

TIPO : 31 Madera- Yeso

Materiales

Acabado madera laminada

Tablero de rasilla

Camisa de mortero

Forjado de H.A viguetas prefabricado
Guarnecido y enlucido de yeso

TIPO : 30 Cemento-Yeso

Materiales

Cemento pulido impermeable
Camisa de mortero

Forjado de H.A viguetas prefabricado
Guarnecido y enlucido de yeso

TIPO: 30 BALDOSA TERRAZA

Materiales

Baldosa ceramica

Camisa de mortero

Forjado de H.A viguetas prefabricado
Guarnecido y enlucido de yeso

CUBIERTA

Materiales

Teja piedra lisa pizarra

Capa de compresidon de hormigdn
Tablero cerdmico machinhembrado
Cdamara de aire muy ventilada
Aislante lana de roca extendido
Camisa de mortero

Forjado H.A viguetas prefabricadas
Guarnecido y enlucido de yeso

Espesor (cm)

N W —

23

30

Espesor (cm)

N W N

23

Espesor (cm)
2
4
23
1
30

Espesor (cm)
2
4
23
1
30

Espesor (cm)

AR WN

23

9+27

R (m2k)/w

1,031

R (m2k)/w

0,864

R (m2k)/w

0,788

R (m2k)/w

0,763

R (m2k)/w

A2 Definicion constructiva

UW/ m? K

0,9704

UW/ m? K

1.1577

UW/ m? K

1.2688

UW/ m? K

131

UW/ m? K

7,25

1,3152
8,5652
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MUROS

1TPO:12Yes0 -Yeso

Materiales

Guarnecido y enlucido de yeso
Tabicdn de ladrillo H.D.
Guarnecido y enlucido de yeso

2 TIPO : 12 Cerdmica-Yeso

Materiales

Aplacado cerdmico

Mortero de cemento

Tabicén de ladrillo H.D.
Guarnecido y enlucido de yeso

3 TIPO : 12 Cerdmica- Cerdmica

Materiales

Aplacado cerdmico
Mortero de cemento
Tabicén de ladrillo H.D.
Mortero de cemento
Aplacado cerdmico

4 TIPO : 20 Yeso-Yeso

Materiales
Guarnecido y enlucido de yeso
Tabicén de ladrillo H.D.

Ensabanado de mortero de cemento

Cdmara de aire sin ventilar
Trasdosado de ladrillo H.S.
Guarnecido y enlucido de yeso

5TIPO:20 Cerdmica-Yeso

Materiales

Aplacado cerdmico
Mortero de cemento
Tabicén de ladrillo H.D.

Ensabanado de mortero de cemento

Cdmara de aire sin ventilar
Trasdosado de ladrillo H.S.
Guarnecido y enlucido de yeso

6 TIPO : 27 Yeso- Yeso

Materiales

Guarnecido y enlucido de yeso
Fdbrica de ladrillo macizo 1 pie
Guarnecido y enlucido de yeso

Espesor (cm)
1.5

Espesor (cm)
0.5

Espesor (cm)
0.5
1
9
1
0,5
12

Espesor (cm)

Espesor (cm)
0.

Espesor (cm)
1.5
24
1.5
27

R (m2k)/w

0,392

R (m2k)/w

0,377

R (m2k)/w

0,347

R (m2k)/w

1,597

R (m2k)/w

1,577

R (m2k)/w

1,059

Uw/m? K

2,55

Uw/m? K

2,65

Uw/m?2 K

2,88

Uw/m? K

0,626

Uw/m? K

0,634

Uw/m?2 K
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8 TIPO : 43 Madera-Yeso
Materiales
Laminado de madera macizo roble
Mortero de cemento
Fdbrica de ladrillo macizo 1+1/2 PIE
Guarnecido y enlucido de yeso

9 TIPO : 45 Piedra-Yeso
Materiales
Acabado piedra aresnisca A.D
Mortero de cemento
Fdbrica de ladrillo macizo 1+1/2 PIE
Guarnecido y enlucido de yeso

0TRO 47 MoteroYeso

Materiales

Revoco exterior de mortero de cemento
Fdbrica de ladrillo Macizo 1+1/2 pie
Ensabanado de mortero de cemento
Cdmara de aire sin ventilar

Trasdosado de ladrillo H.S.

Guarnecido y enlucido de yeso

11 TIPO : 47 Yeso-Yeso
Materiales
Guarnecido y enlucido de yeso
Fdbrica de ladrillo Macizo 1+1/2 pie
Ensabanado de mortero de cemento
Cdmara de aire sin ventilar
Trasdosado de ladrillo H.S.
Guarnecido y enlucido de yeso

LTRO:S3Rledka Yoo

Materiales

Acabado piedra

Mortero de cemento

Fdbrica de ladrillo Macizo 1+1/2 pie
Ensabanado de mortero de cemento
Cdmara de aire sin ventilar
Trasdosado de ladrillo H.S.
Guarnecido y enlucido de yeso

SPLARMORMGON

Materiales

Acabado piedra
Mortero de cemento
Hormigdn armado
Mortero de cemento
Acabado piedra

Espesor (cm)
4,5
1
36
1.5
43

Espesor (cm)
5,5
2
36
1.5
45

Espesor (cm)
1.5
36

Espesor (cm)
1.5
36

Espesor (cm)
5,5
1
36
2
3
4
1.5
53

Espesor (cm)
5,5
1
40
1
5,5
53

A2 Definicion constructiva

R(m2k)/w UW/m? K

0,265 3,78

R(m2k)/w UW/m? K

0,0798 12,78

R(m2k)/w UW/m? K

1,26 0,8

R(m2k)/w UW/m? K

1,282 0,78

R(m2%)/w UW/m? K

1,282 0,78

R(m2k)/w UW/m? K

0,287 3,48
Figura 96. Tablas de

transmitancias.
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A2 Definicion constructiva
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Figura 97. Plantas de tipo de

muro.
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PUERTAS

P1

P2

P3

P4 Hab

P5

Pé ban
PVidrio7
PVidrio8
PVidrio? hab
P10 ( Exterior)
P11 ( Exterior)

Ancho (m)
1,6
0.9
0,7
0.8
0.6
0.7
1.7
0.9
1.8
0.8
1.4

P12 vidrio (Exterior) 2,9

VENTANAS

Vi

\'/]

V3

V4

V5

Vvé

v7

V8

V9 ( 8 mddulos)
V10 ( 2 médulos)
V11

V12

V13 hab

V14 hab

V15 hab

Ancho (m)

0,6
1,3
0.8
12

1

0,9
0.4
2.4
3,6
38
2,5

2

1,75
2,6
2,6

Tipo vidrio  Tipo carpinteria
- Madera blanda 2,1
- Madera blanda 2,1
- Madera blanda 2,1
- Madera blanda 2,1
- Madera blanda 2,1
- Madera blanda 2,1
Cristal simple  Madera blanda 2,2
Cristal simple  Madera blanda 2,2
Cristal simple  Madera blanda 2,2
- Madera blanda 2,2
- Madera blanda 2,2
Doble Cristal  Madera blanda 2,2
Tipo Tipo carpinteria Alto (m)
Cristal simple Madera 1,1
Cristal simple Madera 1,1
Cristal simple Madera 1.2
Cristal simple Madera 0,8
Cristal simple Madera 1.1
Cristal simple Madera 0,5
Doble cristal ~ Madera 0,5
Doble cristal ~ Madera 1
Doble cristal  Madera 1,5
Doble cristal ~ Madera 2
Doble cristal ~ Madera 1.5
Doble cristal ~ Madera 1
Doble cristal ~ Madera 2
Doble cristal ~ Madera 1,1
Doble cristal ~ Madera 2

Alto (m) UwW/m? K

3,8042
3,8042
3,8042
3,8042
3,8042
3,8042
3,8042
3,8042
3,8042
3,8042
3,8042
3,8042

Uw/ m? 4

3,6886
3,6886
3,6886
3,6886
3,6886
3,6886
3,1292
3,1292
3,1292
3,1292
3,1292
3,1292
3,1292
3,1292
3,1292

PLANTA TIPO DE VIVIENDAS. PUERTAS Y VENTANAS

A2 Definicion constructiva
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PLANTA BAJA. PUERTAS Y VENTANAS

=1 0
awn
- s a Figura 98. Plantas y tablas
: de transmitancia de tipo
PLANTA SOTANO. PUERTAS Y VENTANAS de puertas y ventanas
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A3 Informacion Ampliada

A3. INFORMACION AMPLIADA

A3.1 TABLAS COMPLETAS

A3.2 CATALOGO DE PROPUESTAS

A3.3 FOTOGRAFIAS

En el grueso del trabajo se enfoca la parte de la tablas que interesa para lo

que se esta hablando, sin embargo se cree necesario completar esa informa-

cion por si se desea consultar la tabla original o se busca otra informacion de

la mostrada en el trabajo y que aparece en la tabla.Asi que esta informacion

aparecera en este Anexo A3.1. Por otro lado, en las propuestas de mejora se

juega con 3 marcos y dos vidrios que se explican brevemente, sin embargo

éstos pertenecen a un catalogo o cuentan con fichas técnicas que el trabajo

no alcanza a contary por eso se encuentran aqui, en el Anexo A3.2. En Ultimo

lugar, en el apartado del Anexo A3.3. se van a mostrar algunas de las fotogra-

fias tomadas en la visita al Gran Hotel de Jaca y que han servido de referencia

durante toda la investigacion.
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A3 Informacion Ampliada

INFORMACION DE LA
INTRODUCCION.

NIVEL DE IMPLANTACION DE BIM EN ESTUDIOS DE ARQUITECTURA
1567 RESPUESTAS

@ Se utiliza en el 100% de los proyectos

@ Se utiliza en mas del 50% de los proyectos
@ Se utiliza en menos del 50%

® Se utiliza en menos del 10% de los proyectos
@ No se utiliza

Figura 99. Gréafica de la encuesta
CSCAE.

PREVISION DE RECIBIR FORMACION BIM
2280 RESPUESTAS

@ Si. en los proximos meses
@ Si, a medio plazo

® Si, alargo plazo

® No

Figura 100. Gréfica de la encues-
ta CSCAE
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LEYENDA: Uso Obligatorio previsto en Proyectos Pablicos
Mapa de Implantacién BIM 2016 Uso habitual de BIM

Uso BIM Obligatorio en Proyectos Publicos Uso incipiente de BIM
Figura 101. Mapa mundi de la si-
tuacién del BIM a corto plazo.

DXF gbXML ifeXML
n Drawing Green Building Industry Foundation
Exchange extensible markup Classes
Format language
- Geometry - Building Type - Full geometric
(2d/3d) - Building Location description in 3D
- Layers - Geometry - Object location and
Materials* - Orientation relationships
- Area - Properties (or
-Volume parameters) of each
- Openings Location & object.
Size (windows/doors) - Structural, mechanical
‘ - Lighting, Electrical & - and energy analysis
Occupancy Loads* applications.
- Space Type* - IfcSpaces
w) - Condition Type*
- HVAC Heating &
Figura 102. Las 7 dimensiones Cooling Setpoints*
que el BIM ofrece. X A
- Outside Air*
- Materials**
* se traspasan cuando son agregados a los modelos Revit MEP.
** depende del software BPS de destino (por ejemplo Ecotect si
reconoce Materiales, pero Revit Architecture no los exporta
Figura 103. Tabla con la informa-
cion almacenada en gbXML. correctamente)
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Zona CTE < 200 200 a 400 | 400 a 600 | 600 a 800 | 800 a 1000 | > 1000 Alt Ref.
Albacete D3 D2 El E1l El El 677
Alicante B4 C3 C1 D1 D1 E1l 7
Almeria A4 B3 B3 C1 C1 D1 0
Avila El El E1l El El El 1054
Badajoz C4 C3 D1 D1 El El 168
Barcelona Cc2 Cl D1 D1 E1l El 1
Bilbao C1 D1 D1 E1l El El 214
Burgos El E1l El E1l El El 861
Cadiz A3 B3 B3 C1 C1 D1 0
Castelldon B3 C2 C1 D1 D1 El 18
Ciudad Real D3 D2 E1l El E1l E1l 630
Cérdoba B4 C3 Cc2 D1 D1 El 113
Cuenca D2 El El E1l El El 975
Girona Cc2 D1 D1 El E1l E1l
Granada C3 D2 D1 E1l El E1l 754
Guadalajara D3 D1 El El El El 708
Huelva B4 B3 C1 C1 D1 D1 50
Huesca D2 El El E1l El E1l 432
Jaén C4 C3 D2 D1 El El 436
La Corufia C1 C1 D1 D1 El El 0
Las Palmas A3 A3 A3 A3 B3 B3 114
Ledn El E1l E1l El El El 346
Lleida D3 D2 El E1l El El 131
Logrofio D2 D1 El El E1l E1l 379
Lugo D1 E1l El E1l El El 412
Madrid D3 D1 El El El El 589
Malaga A3 B3 C1 C1 D1 D1 0
Murcia B3 Cc2 C1 D1 D1 D1 25
Ourense Cc2 D1 E1l El E1l E1l 327
Oviedo C1 D1 D1 E1l El El 214
Palencia D1 E1l El E1l El El 722
Palma Mallorca B3 B3 C1 C1l D1 D1 1
Pamplona D1 E1l El E1l El El 456
Pontevedra C1 C1l D1 D1 El E1l 77
Salamanca D2 E1l El E1l El El 770
San Sebastian C1 D1 D1 E1l El E1l 5
Santa Cruz A3 A3 A3 A3 B3 B3 0
Santander C1 C1 D1 D1 E1l E1l 1
Segovia D2 E1l E1l El E1l El 1013
Sevilla B4 B3 Cc2 C1 D1 El 9
Soria El E1l E1l El E1l El 984
Tarragona B3 C2 C1 D1 D1 El 1
Teruel D2 E1l El E1l El El 995
Toledo C4 D3 D2 El El E1l 445
Valencia B3 Cc2 C1 D1 D1 E1l 8
Valladolid D2 E1l El E1l El El 704
Vitoria D1 E1l E1l El E1l El 512
Zamora D2 E1l El E1l El El 617
Zaragoza D3 D2 D2 E1l El El 207

Figura 104. Tabla
Climaticas del CTE.

de las Zonas
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INFORMACION DEL

APARTADO 5D.

Figura 105. Tabla comparacion

propuestas mensualmente.
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MARCO U (W/m2K) VIDRIO U (W/m2K) g Descripcion del vidrio
HIPGTESIS 1 Aluminio RPT>12 31 Doble 13 043 | 6 16(aire) 4 : CLIVALIT PLUS + PLANITHERM 42
HIPOTESIS 2 PVC 3 camaras 13 Doble 13 043 (catdlogo)
HIPOTESIS 3 Madera pino Doble 13 0,43 6 12(aire) 4 12(aire) 4 : COOL LITE SKN +
HIPOTESIS 4 PVC 3 camaras 13 Tripe 09 035 PLANITHERM (a medida-callum)

Figura 106. Tabla resumen

VIDRIO DOBLE hipétesis.

s« CLIMALIT PLUS® &Z

o —) SOLUCIONES CONFORT TERMICO CITAV
SGG CLIMALIT PLUS
ORSTAAMENTO P B Er e e e eds
ses CLIMALIT PLUS con PLANITHERM XN 6(16 air)4 TN B 81 12 11 14 14 061
ses CLIMALIT PLUS con PLANIHTERM SUPERS 6(16 air)4 61 13 18 28 14 044
se CLIMALIT PLUS con PLANITHERM 4S 6(16 air)4 65 27 24 17 13 043
ses CLIMALIT PLUS con PLANISTAR ONE 6(16 air)4 N 72 14 15 28 13 038
sse CLIMALIT PLUS con COOL-LITE SKN174 6(16 air)4 | 69 11 13 29 14 041
& SEUEEIMIPAD see CLIMALIT PLUS con COOL-LITE XTREME 60/28 6(16 air) 4 B 60 14 17 31 13 028
,E:_J ses CLIMALIT PLUS con PLANITHERM XN 6(16 air)44.1 % 80 11 11 14 13 061
i ses CLIMALIT PLUS con PLANIHTERM SUPER S 6(16 air)44.1 * 60 13 18 28 13 044
g sss CLIMALIT PLUS con PLANITHERM 4S 6(16 air)44.1 B 64 27 23 17 13 042
= sse CLIMALIT PLUS con PLANISTAR ONE 6(16 air)d4.1 * 70 14 15 28 13 038
3 ss CLIMALIT PLUS con COOL-LITE SKN174 6(16 air)44.1 * 68 11 13 29 14 041
E see CLIMALIT PLUS con COOL-LITE XTREME 60/28 6(16 air) 44.1 * 5 14 17 31 13 028
§ J sse CLIMALIT PLUS con PLANITHERM XN 66.1Si(16 ain44.1 Si . 78 11 11 25 13 056
ol E sss CLIMALIT PLUS con PLANIHTERM SUPER S 66.1Si(16 air )44.1Si  * 59 12 18 39 13 041
g " g sss CLIMALIT PLUS con PLANITHERM 4S 66.1Si(16 aind4.1 Si * 63 26 23 30 13 039
e § ses CLIMALIT PLUS con PLANISTAR ONE 66.1Si(16 aind4.1 Si . 69 13 15 39 13 036
| & s CLIMALIT PLUS con COOL-LITE SKN174 66.1Si(16 aind 4.1Si * 66 10 13 40 13 039
SEUEC - sec CLIMALIT PLUS con COOL-LITE XTREME 60/28 66.1Si(16 air)d4.1Si  * 58 14 17 43 13 027

Si se disponen vidrios laminares con 2 0 mas PVB puede alcanzarse el maximo nivel de seguridad de uso para este tipo de vidrios. Nivel 1B1 segin norma UNE EN 12600, alcanzando Nivel Antiagresion P2A segtin Norma UNE EN 346,

gunos de los vidrios descritos pueden fabricarse sobre sustrato extra claro SGG DIAMANT. Consultar existencia y disponibilidad comercial.

s responasbilidad del usuario verificar que la combinacion de vidrios es apta para la aplicacion y el uso previsto y cumple con las exigencias reglamentarias que le sean exigibles a nivel nacional, autonémico o local.

aint-Gobain Cristaleria se reserva el derecho de moficacion de los datos incluidos en esta tabla sin previo aviso, por razones técnicas o comerciales. rev.160202.FRJ

VIDRIO TRIPLE

¥ Calumen® Il - o [IESFigura 107. Tabla Ca-
Archive  Momma  Configuracién  Hoja  Modo  Ayuda  Information talogo Saint Gobain.
Disefio -
() Vidrin ) Doble
@ Tiple
Ris: 12% JL: A% Funciones

Baio smisivo Control solar
[ Autodimpizble [ Antitefizio

RE=: 37% TE: 29%. ] Protect [ Silence
Information
Hesislercinal | Veeesssistoss segis fenoma £ 127587
ebe N 48 un crganieme ranfoads
= Rw{C:Ctr) = 36(-1:-5) dB NPD
B il T T 150 1
| Rericisr | Resubados | | Guadar | Sair
Calcular ———
v |

Vidrio laminada []

s v| Capacaa 2 Ix]

w | | cooL-LITE siev 175 v/

{3 w || Ave v

Hoja 2 Widrio laminado [ ]
Capa cars 3 x| Sustratn 2 -+ | Capacara 4 =
| PLANTTHERM 3K v| [Pranicisar vl )

Cavidad 2 = =
= E—r 8
Hoja 3 ) Vidric lamirado [ |
Capacsreis x| Sustrato 3 4 | Copmeara & Figura 108. Desglose
| PLANITHERM 3N v | |PLANICLEAR vl Ll vidrio triple ap|ica_

cion.
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MARCO ALUMINIO

STITUTO TECHICO DE LA CONSTRUCCION, 5.4,

BithEed da minEe Z-1273/06
Chenie EXPRAL, S.A.

Watarisl snsayado
mm

segUn clienta Seﬂe AR*H"

UNE-EN 1026:2000
UNE-EN 1027:2000
UNE-EN 12211:2000

Resuliedos oblenidoy: CnssyoE rEAlRanss
Permeabilidad al aire
Estanqueidad al agua
Permeabilidad a aire (2%}

Reslstencia al viento

S Tel.978 78 7000
- Fax078787200

o,
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Kiovia Logrodo, Xm: 114

Ventana abisagrada dos hojas dcha,; eje vertical, aluminio lacado blanco, de 1200 x 1200

UNE-EN 12207:2000
UNE-EN 12208:2000
UNE-EN 12210:2000

Clasificacion obtenids

Clase 4

Clase E1500A
Clase 4

Clase G5

8, U0 {loragora). ;5

JOSE ANTONIO TARANCON MURIOZ
Director Departamento de Materiales
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A3 Informacion Ampliada

@
CIDEMCO

M? INFORME: 14254. Hoja 7 de 24

4. Resultados

- AR25-50

AR Up

(WImK) | (WIm“K)

1,81 117 | 0,200 0,099 3.1

SR S A, YRR,

i Fig. 1: Distribucion de temperatura y flujo de calor en el perfif, junio con las escalas
il ' correspondientes.

Figura 109. Ficha técnica marco
aluminio.

CLIENTE: EXPRAL :
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MARCO PVC

El perfil

G isticas de las i con EuroFutur Elegance

Las fabricadas con esie sistema incorporan los Ultimes avances en

Perfiles con un minimo de 70 mm de
profundidad y hasta 6 camaras de
aislamiento en su hoja semienrasada.
Puede alojar vidrios especiales y de
gran espesor. Galce inclinado para
mejor evacuacion y ciermre hermeético de
dobie junta.

Valores de ensayo

\entana de dos hojas de 1230 x 1480 con
Vidnice Bajo Emisivo 6/16/4

Transmitancia térmica: 1.3 W/m2K
Atenuacion Acustica: 35 dB

| 136

ingenieria de perfiles para conseguir los méximos niveles de aislamiento v
resistencia. EuraFutur Elegance es la dltima generacion de perfiles

KOMMERLING y sus prestaci los niveles idos hasta ahora.
Pero EuroFutur E no solo por sus caracteristicas técnicas sino
también por su depurada estética de suaves formas. Cuenta con una extensa
variedad de marcos, hojas v acc ios ofreciendo soluci para todos los

estilos v dando un togue de distincién a cualguier ambiente.

Aislamiento térmico | Alsiamiento acistico  Formas de apertura

Aislamiento Térmico

energia de una vivienda.

- El valor U de transmitacia térmica del perfil EuroFutur Elegance es de 1'3W/im2K
- El valor U de transmitancia térmica de una ventana con EuroFutur Elegance
combinada con vidrios especiales pusde llegar a alcanzar un valor U de 0 8W/im2K.

Con este nivel de transmitancia se pusden conseguir una reduccion de las
perdidas energéticas de un 70% pudiendo reducir hasta en 40% la demanda de

Figura 110. Ficha técnica marcoPVC.
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Figura 111. Fotografias propias.
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Figura 01. Fuente: Consejo Superior de los Colegios de Arquitectos de Espana. «Re-
sultados encuesta BIM», 2016, 2. http://www.cscae.com.

Figura 02. Fuente: https://www.cice.es/noticia/landing-blog/bim-obligatorio-espa-
na-2018/

Figura 03. Fuente: http://www.steengipharm.com/news
Figura 04. Fuente: http://www.gruptba.com/imasd.php

Figura 05. Fuente: Lobos, Danny, Lorena Silva Castillo, y Gerth Wandersleben. «Ma-
peo de Interoperabilidad entre BIM y BPS Software (Simulacion Energética) para Chi-
le». SIGraDI, 2013.

Figura 06. Fuente: http://www.gbxml.org/

Figura 07. Fuente: Lobos, Danny, Lorena Silva Castillo, y Gerth Wandersleben. «Ma-
peo de Interoperabilidad entre BIM y BPS Software (Simulacion Energética) para Chi-
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