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INTEGRACION DE LA METODOLOGIA BIM EN LA CERTIFICACION ENERGETICA

1. RESUMEN / ABSTRACT
1.1. Resumen

El trabajo fin de master trata sobre la integracién del estudio energético de un edificio
modelado a través de la metodologia BIM con las herramientas oficiales de certificacion,
aprovechando la interoperabilidad para no tener que realizar dos veces el modelado,
uno en una herramienta BIM y de nuevo en HULC. También se compararan los
resultados obtenidos en las herramientas de simulacion energética con los de las
herramientas oficiales para ver las diferencias. En primer lugar, se expondra cémo dotar
con la informacion necesaria para el calculo segun la normativa espafola a los modelos
BIM. A continuacién, se mostrara el proceso para exportar en IFC los modelos,
indicando las opciones correctas para hacerlo ademas de estudiar las distintas
herramientas disponibles y ver cémo se comportan en el estado actual. Por dltimo se
estudiardn y compararan los resultados obtenidos en todas las herramientas.

e Palabras clave: BIM, certificacion energética, sostenibilidad, interoperabilidad.
1.2.  Abstract

This Master's Thesis deals with the integration of energy certification with official
certification tools in building modeled through the BIM methodology, taking advantage of
interoperability. Thanks to interoperability it is not necessary to perform the modeling
twice, once in a BIM tool and again in HULC. The results obtained in the energy
simulation tools will also be compared with those of the official tools to see the
differences. First of all, we will explain how to provide the necessary information for the
calculation according to the Spanish regulations in BIM models. Next, process for
exporting the models to IFC will be described, indicating the correct options to do so as
well as studying the different available tools and see how they behave currently. Finally,
the results obtained in all the tools will be studied and compared.

o Key words: BIM, energy certification, sustainability, interoperability.
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2. INTRODUCCION
2.1. BIMy sus dimensiones

BIM es una metodologia de trabajo multidisciplinar e integrada, con alrededor de 30
afios de antigiiedad y que resurgié en los ultimos afios en el sector de la construccion.
Una vision muy extendida de BIM es que se trata de un software informatico que permite
realizar, con el mismo esfuerzo un modelo tridimensional asi como automatizar muchos
procesos. Sin embargo, la metodologia va mucho mas alla.

No se debe entender BIM como una herramienta sino como una metodologia que
implica la gestion integrada del proyecto y la participacion de todos los agentes en el
ciclo de vida del proyecto. (1)

La metodologia BIM es la respuesta del sector de la construccién a los avances
tecnolégicos propios de la industria 4.0 en el sector industrial, también conocida como
la cuarta revolucién industrial. Se puede decir que los principios de disefio de la industria
4.0 son los siguientes:

e Interoperabilidad: Consiste en la habilidad de las personas, dispositivos,

sensores 0 herramientas de conectarse y comunicarse entre si,
independientemente del formato que utilicen y del lugar del mundo.

Esta interoperabilidad se consigue a través de

formatos de archivos unificados, como es el IFC, que
permite el entendimiento entre distintos software del
sector de la construccion. Gracias a él, y en teoria, se
podria realizar el mismo trabajo sin importar la
plataforma que estemos utilizando, favoreciendo un

mercado abierto y sin restricciones.

En el siguiente apartado nos centraremos en este
punto de suma importancia e indispensable para
cualquier programa informético que quiera incluirse
dentro de la metodologia BIM.

7,

Figura 1. Simbolo del formato IFC.
Fuente: http://www.visualarg.com/wp-
content/uploads/sites/2/2011/01/ifclogo

Jpg

e Transparencia de la informacién: Es la habilidad de los sistemas de

informacion de crear una copia virtual del mundo fisico enriqueciendo modelos
digitales.
Quiz4d sea uno de los puntos méas controvertidos en la forma de trabajo
convencional, donde se tiene un celo excesivo por el secreto profesional, hay
gue recordar que uno de los principios basicos del BIM es la informacion, y si se
oculta parte de ésta obtendremos un modelo incompleto.

Autor: André Garrido Iglesias 4
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Figura 2. Nube de puntos de una serie de edificios existentes. Fuente:
http://www.mtechthailand.com/files/9813/7240/5984/point-cloud-improvements-large-1152x648.jpg

La transparencia de la informacion también es til desde el punto de vista del Facility
Management, ya que otorga la capacidad de tener un control, por ejemplo, de toda la
maquinaria disponible en un edificio, fecha de mantenimientos realizados y por quién,
acceso a fichas técnicas, etc.
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Figura 3. Ejemplo de acceso a la informacion de una bomba de circulacién. Fuente:
https://www.behance.net/gallery/2671795/BIM-Facility-Management-(6D-BIM)
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Asistencia técnica: Consiste, en primer lugar, en la habilidad de las
herramientas para apoyar a las personas, afadiendo y visualizando la
informacién al completo para realizar decisiones y resolver problemas urgentes
en un plazo corto de tiempo. En segundo lugar, en su capacidad para apoyarlas
realizando una serie de actividades que son desagradables, demasiado
agotadoras 0 no seguras para las personas.

En el primer caso la metodologia BIM nos permite visualizar la informacion y
realizar tomas de decision a través de modelos con una informacibn mas
completa y en el segundo se realizan procesos tediosos méas facilmente como
son las secciones o memorias de carpinteria (dependiendo del programa de
modelado).

Decisiones descentralizadas: La habilidad de los sistemas ciberfisicos de
tomar decisiones por su cuenta y realizar tareas lo mas autbnomamente posible.
Sdélo en caso de excepciones, interferencias u objetivos en conflicto, se
delegarén las tareas a un nivel mas alto.

Se puede observar que, excepto en el dltimo punto, el resto de principios de disefio son
caracteristicas propias de la metodologia BIM.

2.1.1. Dimensiones BIM

Las dimensiones BIM dividen todos los aspectos que envuelven un proyecto BIM en
varios campos. Dichas areas son:

2D. La dimension 2D, por si so6la, consistiria la metodologia de trabajo
tradicional, representando los elementos de forma bidimensional sobre una hoja
de papel. Uno de los usos que tiene esta dimensiones es la de realizar detalles
constructivos concretos de diversos aspectos de un proyecto. También engloba
las etiquetas de teto asociativas a los elementos bidimensionales representados.

o

&V

Figura 4. Dimensiones BIM. Fuente: Romero Fernandez, José. "La gestién y calidad del
proyecto BIM y su ciclo de vida” (2)

Autor: André Garrido Iglesias 6
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e 3D. Esta dimension consiste en definir la volumetria de los elementos, no so6lo
para obtener una visualizacién agradable a la vista o impactante, sino para
conocer como interactian entre si los distintos elementos en las tres
dimensiones.

o 4D. Gestion de tiempos. En este ambito se gestionaran los tiempos en obra del
proyecto conforme va avanzando el mismo, detectando posibles problemas con
anterioridad para anticipar soluciones o incluso para saber cuantas cuadrillas o
subcontratas coincidirdn un mismo dia en la obra.

e 5D. Costes. Esta dimension abarca todo lo que tenga que ver con el presupuesto
de un proyecto entendiendo como tal desde que se inicia el anteproyecto hasta
que se entregan las llaves del mismo. Los elementos se asocian a partidas que
a partir de su geometria se obtendra un precio. Se debe tener en cuenta que un
presupuesto nunca sera un aspecto automatico, ya que hay partidas que nunca
se podran asociar a un elemento. Esta dimension y la anterior estan intimamente
ligadas entre si, ya que una obra que tarde mas tiempo tendra unos costes
mayores ademas de que normalmente las bases de precios incluyen informacion
de precio y tiempos.

e 6D. Sostenibilidad. En la dimensién 6D se simula el comportamiento energético
del edificio y las posibilidades que ofrecen las distintas alternativas o soluciones
constructivas eficientes antes de terminar el proyecto. También ayuda, en fase
proyectual a ensefiarle al cliente como las distintas decisiones que se toman
afectan a los gastos energéticos a lo largo del ciclo de vida del proyecto.

e 7D. Mantenimiento. Engloba la gestion del activo inmobiliario, las revisiones
periddicas de maquinaria de climatizacion o de equipos de extincién, cambios en
arrendatarios en alquileres, cambios de propiedad e incluso, avisos periédicos
de labores de mantenimiento que se deben de realizar.

e 8D. Control de calidad. Consiste en la comprobacién de la calidad del modelo
BIM, por un lado verificando que los elementos 3D no se solapen entre si, lo que
posteriormente podria provocar problemas en obra y por lo tanto sobrecostes
como también la verificacion normativa de forma automatica de espacios libres,
de maniobra, longitud de recorridos d evacuacion, etc.

2.2. Interoperabilidad

En la metodologia BIM se desarrolla un modelo Unico integrado, en el que la informacion
proviene de distintos softwares y herramientas. En el momento en el que existen varios
software en los que la informacion o datos geométricos que manejan, modelan o
calculan son coincidentes entre si, se hace necesario la comunicacion entre ellos de
una forma rapida y en la que no se pierda informacion. La interoperabilidad es la
capacidad de intercambiar informacion entre los software que participan en la creacion
de un modelo BIM, mejorando su flujo de trabajo, eliminando incoherencias y faltas de
informacion durante el proceso. (3)

¢Qué se consigue gracias a la interoperabilidad? Gracias a ella desaparece la
necesidad de copiar manualmente o de volver a modelar el proyecto o partes de él para
tener el modelo del edificio en otra plataforma o software que participe en la definicién
de un proyecto. La interoperabilidad no s6lo elimina la necesidad de tener que repetir
parte del trabajo o la totalidad del trabajo, también automatiza el proceso y elimina

Autor: André Garrido Iglesias 7
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errores en los que, por ejemplo, la longitud total de una fachada en el alzado no coincida
con la longitud de la misma fachada en planta, es decir, elimina incoherencias.

Tradicionalmente, la interoperabilidad se basaba en formatos de archivos de
intercambio de informacién Gnicamente geométrica, como por ejemplo el DXF, en el que
distintos software podian guardar, abrir, importar o exportar en ese formato de archivo.
En BIM todo esto cambia totalmente, ya no sélo es importante los datos geométricos si
no que los modelos BIM tiene mucha mas informacién, como pueden ser materiales,
resistencias térmicas, fabricantes, modelos, coordenadas del emplazamiento de la obra,
datos del arquitecto, del cliente, etc., esta informacion se transmite a través de un nuevo
formato que se denomina IFC (Industry Foundation Classes). Este tipo de informacién
complica o hace imposible el intercambio a través de archivos de intercambio de
informacién geométrica, por lo que el intercambio de informacién debe adaptarse al
formato IFC. (3)

Los formatos de intercambio usados en BIM se basan en la traduccion de los datos que
entiende solo la herramienta al formato de intercambio (IFC) a través de un esquema.
Estos esquemas nos permiten seleccionar la informacion que queremos intercambiar
entre herramientas BIM. Dicho de otra manera, a través de los esquemas, podemos
filtrar qué informacién queremos que traduzca el programa a la hora de guardar o abrir
un formato de archivo de intercambio.

El mayor desafio en la interoperabilidad es que cada programa entiende los elementos
de formas distintas. Asi, mientras que pasar un modelo que tiene unos parametros fijos
no supone ningun problema, el trasladar un modelo que sea editable o paramétrico,
supone un gran problema ya que habria que incluir en el proceso las reglas de
parametrizacién para que el programa receptor “entendiese” como puede editar los
elementos. Lo deseable es que en un futuro, las distintas herramientas BIM tengan unas
reglas estandarizadas desarrolladas, para resolver este problema de interoperabilidad
en cuanto a modelos perfectamente paramétricos.

Aungue pueda parecer que este asunto es un problema a resolver por informaticos a la
hora de programar los software, esta afirmacion es incorrecta, ya que los informéticos
tienen el conocimiento para desarrollar los programas para que estos sean
interoperables pero necesitan, por ejemplo, el conocimiento que tienen los distintos
agentes del sector de la construccién para saber como necesitan la informacién y qué
informacion necesitan en el intercambio. Por ejemplo, los expertos en estructuras les
indicaran a los informaticos qué parametros les hacen falta a la hora del calculo
estructural, para definir geométricamente la estructura, o para indicar la cuantia de las
cargas.

Anteriormente, al inicio del apartado anterior se mencion6 que BIM es una metodologia
de trabajo multidisciplinar. Con este se quiere decir que aunque los programas mas
conocidos son los de modelado, existen multitud de programas para el céalculo y
modelado de instalaciones o de estructuras que llegan mucho mas all4 que los propios
programas de modelado, por lo que es de suma importancia transmitir la informacién
desde el modelado de arquitectura a dichos programas para que los especialistas
correspondientes trabajen en su campo.

Autor: André Garrido Iglesias 8
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3. OBJETIVOS 'Y ALCANCE DEL TRABAJO

El objetivo del presente trabajo fin de master es estudiar una metodologia de trabajo en
la que se pueda aprovechar un modelo BIM para realizar una certificacion u evaluacién
energética aprovechando la mayor parte del trabajo realizado en el levantamiento del
modelo tridimensional.

Se estudiaran los procesos a seguir tanto si se usa un programa de modelado como
Revit 0 si se usa ArchiCAD y se detallardn las ventajas, inconvenientes y barreras
encontradas en cada caso.

Por ultimo, se compararan los resultados obtenidos en el caso de utilizar documentos
no reconocidos para comprobar la variacion de los resultados con respecto a los
reconocidos.

En este trabajo no se entrard en detalles de cémo levantar la arquitectura de un
proyecto, sino que se hablara de criterios generales para ello y de como se dotara de
informacién relevante para el andlisis energético, que si se detallard
pormenorizadamente.

Autor: André Garrido Iglesias 9
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4. ESTADO DE LA CUESTION
4.1. Certificaciones energéticas

En el afio 2002, la Comisién Europea aprobd la Directiva 2002/91/CE, estableciendo
como objetivo de esta directiva fomentar la eficiencia energética de los edificios de la
Comunidad, teniendo en cuenta las condiciones climéaticas exteriores y las
particularidades locales, asi como los requisitos ambientales interiores y la relacién
coste-eficacia. (4) Este objetivo se mantuvo invariable con la modificacion de la directiva
Directiva 2010/31/UE.

Con la Directiva 2012/27/UE se establece como meta la consecucion del objetivo
principal de eficiencia energética de la Unién de un 20 % de ahorro para 2020, y a fin
de preparar el camino para mejoras ulteriores de eficiencia energética mas alla de ese
afo. (5) Esta Directiva se aprob6 ya que en la Union Europa no se iba a alcanzar el
objetivo de mejorar un 20% la eficiencia energética. Esto se hizo patente en las
conclusiones del Consejo Europeo de 4 de febrero de 2011, donde se sefiala que las
previsiones realizadas en 2007 mostraban un consumo de energia primaria en 2020 de
1.842 Mtep. Con una reduccion del 20% la cifra de consumo seria de 1.474 Mtep en
2020, es decir, una disminucién de 368 Mtep respecto a las previsiones, comprobando
que hasta ese momento, el objetivo no se iba a cumplir. (6)

4.2. Herramientas autorizadas

La normativa europea tuvo su transposicion en el Real Decreto 235/2013 y su posterior
modificacion en el Real Decreto 564/2017, donde se define el procedimiento para la
certificacion energética.

“Un certificado de eficiencia energética no es otra cosa que una estimacion, mediante
un procedimiento de calculo estandarizado, del consumo global de energia primaria no
renovable en kWh/m2 afio y de las emisiones de diéxido de carbono en kgCO2/m2 afio,
teniendo en cuenta, entre otros aspectos, las condiciones de uso de los edificios y las
condiciones climaticas de cada zona geogréfica.” (7)

Es decir, el certificado de eficiencia energética no refleja una realidad de consumos
energéticos que pueden ser reflejados en una factura, si no que se trata de un célculo o
estimaciéon aproximada, ya que en una factura real hay aspectos que no se tienen en
cuenta en la certificacion.

En Espafia, este calculo estandarizado se realiza a través de dos métodos, el general y
el simplificado.

e A través del procedimiento simplificado se puede realizar la certificacién
energética de edificios existentes a partir de informacion constructiva y de
instalaciones menos detalladas que el método general. Los dos programas,
también conocidos como “documentos reconocidos”, para realizar la certificacion
energética por el método general son el CE3 y el CE3X.

e Mediante el procedimiento general se certifica edificios de nueva construccion
ademas de comprobar el cumplimiento de los documentos DB HEO y DB HE1
del Codigo Técnico de la Edificacion. El “documento reconocido” para realizar el
procedimiento general es la Herramienta Unificada Lider Calener. A través de la
descarga del complemento CE3X Obra Nueva, el CE3X es también un

Autor: André Garrido Iglesias 10
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documento reconocido para la certificacibn energética a través del método
general. En el dltimo afio, también se consideran herramientas informaticas
reconocidas el Cypetherm HE Plus de CYPE Ingenieros y el SG SAVE de Saint-
Gobain.

4.3.  Aproximaciones a realizar un certificado o simulacion energética a
través de la metodologia BIM

A la hora de realizar un certificado energético dentro de la metodologia BIM, se pueden
realizar varias aproximaciones. La primera y mas directa, es realizar directamente el
analisis dentro de las herramientas BIM que trataremos en este trabajo académico, que
son Revit y ArchiCAD. Para ello, ambas herramientas deberan cumplir el documento
que se expone en el apartado siguiente, donde se detalla que parametros se deben
tener en cuenta y que valores se deben calcular.

Por ultimo, se puede hacer uso de una correcta interoperabilidad para exportarlo a otros
programas ya reconocidos para realizar el analisis energético.

De forma resumida, las opciones de las que disponemos son las siguientes:

e Directamente en ArchiCAD
o Exportar a Lider
o Directamente en Revit
o Exportar a HULC
e Exportar mediante IFC a través de:
o Desde ArchiCAD
= Exportar a Cypetherm HE Plus
= Exportar a Passivhaus
o Desde Revit
= Exportar a Cypetherm HE Plus

Autor: André Garrido Iglesias 11



INTEGRACION DE LA METODOLOGIA BIM EN LA CERTIFICACION ENERGETICA

4.4.

En mayo 2009, el Instituto para la Diversificacion y
Ahorro de la Energia publicé un documento titulado
“Condiciones de aceptacion de Procedimientos
alternativos a LIDER y CALENER?”, en el que se detalla
que su objetivo es el de presentar los requisitos que
tendran que satisfacer los procedimientos alternativos a
los procedimientos de referencia citados anteriormente.

Es por ello que si queremos realizar una certificacion
energética directamente a través de herramientas BIM
como ArchiCAD o Revit con las funcionalidades que
proporcionan, deberan cumplir todos los criterios
expuesto en el documento.

A continuacion se exponen los puntos clave o criterios

Condiciones de aceptacion de procedimientos alternativos a Lider y
Calener

 alternativosidl
EPORNY " . .

enumerados en las primeras paginas del documento. Figura 5. Portada del documento

referido. Fuente: IDAE

Los métodos alternativos deberan ser capaces de:

Determinar la demanda energética de calefaccién y de refrigeraciéon del edificio
objeto y del edificio de referencia a partir de los parametros de definicién
geomeétrica, contractiva y operacional mencionados en el apartado 5 y con los
datos climaticos que se incluyen en el anexo | de este documento.

Verificar si los cerramientos de la envolvente térmica de edificio objeto cumplen
con las transmitancias maximas indicadas en el Anexo Il de este documento.
Verificar que las carpinterias de los huecos cumplen las exigencias de
permeabilidad al aire indicadas en el Anexo Il de este documento.

En el caso de gue el edificio objeto sea conforme con la reglamentacion, producir
una salida impresa con la informacion del denominado documento administrativo
gue se cita en el apartado 9 de este documento.

Deberan integrar como minimo los siguientes aspectos:

Particularizacion de las solicitaciones exteriores de radiacién solar a las
diferentes orientaciones e inclinaciones de los cerramientos de la envolvente,
teniendo en cuenta las sombras propias del edificio y la presencia de otros
edificios u obstaculos que puedan bloquear dicha radiacion.

Determinacion de las sombras producidas sobre los huecos por los obstaculos
de fachada, tales como voladizos, retranqueos, salientes laterales, etc.
Ganancias y pérdidas por conduccién a través de cerramientos opacos y huecos
acristalados, considerando la radiacion absorbida.

Transmision de la radiacién solar a través de las superficies transparentes,
teniendo en cuenta la dependencia con el &ngulo de incidencia.

Efecto de persianas y de cortinas exteriores, a través de coeficientes correctores
del factor solar y de la transmitancia del hueco.

Célculo de infiltraciones, a partir de la permeabilidad de las ventanas.
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e Toma en consideracion de la ventilacion, en términos de renovaciones/hora,
para las diferentes zonas y de acuerdo con unos patrones de variacion horarios
y estacionales.

o Efecto de las fuentes internas, diferenciando sus fracciones radiantes y
conectivas y teniendo en cuenta las variaciones horarias de la intensidad de las
mismas para cada zona térmica.

e Posibilidad de que los espacios se comporten a temperatura controlada o en
oscilacion libre (durante los periodos en los que la temperatura de éstos se sitle
espontaneamente entre los valores de consigna y durante los periodos sin
ocupacion).

e Acoplamiento térmico entre zonas adyacentes del edificio que se encuentren a
diferente nivel térmico.

Autor: André Garrido Iglesias 13
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5. MEDIOS NECESARIOS

Para la realizacioén del TFM es necesario un ordenador que soporte las herramientas

mas exigentes q
5.1. Revit

Los requisitos m

ue en este caso son ArchiCAD y Reuvit.

inimos de Revit en su versién 2018 son los siguientes:

Minimo: configuracién bésica

Sistema Microsoft® Windows® 7 SP1 de 64 bits:

operativo Enterprise, Ultimate, Professional o Home Premium
Microsoft Windows 8.1 de 64 bits:
Enterprise, Pro o Windows 8.1
Microsoft Windows 10 de 64 bits:
Enterprise o Pro

CPU Procesador Intel® Pentium®, Xeon® o i-Series de uno o varios
nucleos, o AMD® equivalente, con tecnologia SSE2. Se recomienda
adquirir un procesador con la maxima velocidad posible.
Los productos de la linea Revit de Autodesk utilizan mdltiples ndcleos
para varias tareas y llegan a utilizar 16 nucleos durante las
operaciones de renderizacion fotorrealista.

Memoria 4 GB de RAM

RAM

Pantalla de | 1280 x 1024 con color verdadero

video

GPU Graficos basicos:
Adaptador de pantalla que admita color de 24 bits
Graficos avanzados:
Tarjeta gréafica compatible con DirectX® 11 y Shader Model 3.
Encontrard una lista de tarjetas certificadas en la pagina de hardware
certificado de Autodesk.
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5.2. ArchiCAD

Los requisitos de ArchiCAD en su version 21 son los siguientes:

Minimo: configuracion basica

Sistema Microsoft® Windows® 7, 8 y 8.1 (version de 64 bit).

operativo Java 1.7.0 o posterior (instalado automaticamente si no esta
presente).

Mac® OS X 10.8 Mountain Lion, 10.9 Mavericks.

CPU Se requiere un procesador de 64 bit con dos nucleos. Se recomienda
un procesador con 4-8 (o mas) nlcleos para explotar totalmente las
capacidades de rendimiento de ArchiCAD.

Memoria 4 GB de RAM. Se recomiendan 8 GB o0 méas para modelos complejos

RAM y 16 GB 0 mas para modelos complejos detallados.

Pantalla de
video

Resolucion requerida de 1024 x 768. Se recomienda 1440 x 900 o
superior

GPU

Se requiere una tarjeta grafica compatible con Open GL con una
memoria de 512 MB, se recomiendan 1024 MB o mas para poder
explotar las capacidades de aceleracion del hardware.

Se ha utilizado un Lenovo Z50-70 con las siguientes caracteristicas:

e CPU: i7 - 4510U de 2,00 GHz. 4 nucleos
e GPU: Nvidia GeForce 840M

e RAM: 6GB DDR3L

e Sistema operativo: Windows 10
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INTEGRACION DE LA METODOLOGIA BIM EN LA CERTIFICACION ENERGETICA

6. LEVANTAMIENTO DEL MODELO BIM

El levantamiento del modelo BIM, es un proceso que tiene lugar durante la fase de
proyecto de una edificacion. En ella, los agentes que participan en el proyecto lo
desarrollan manteniendo una comunicaciébn permanente, rapida y concisa entre
arquitectos, arquitectos técnicos, ingenieros, promotor, etc. En el Anexo IV se presenta
infografia de la vivienda para entender su configuracién arquitecténica.

6.1. Dotar de informacién al modelo
6.1.1. Revit

La definicion arquitectdnica de la vivienda en Revit se estableci6 de la siguiente forma:

Figura 6. Vivienda a analizar en Revit. Fuente: propia

Se trata de una vivienda unifamiliar aislada de planta baja y planta primera. El
bajocubierta no es habitable. A partir de aqui se tendréa que realizar dos pasos, el primero
sera definir los espacios y sus caracteristicas, y el segundo definir los materiales segun
el catélogo de elementos constructivos del Codigo Técnico de la Edificacion.

i E% Para definir los espacios, se ird a la pestafia Analizar, grupo
7 Espacios y z.onq’s, herramienta Espacllo. Si se desplaza gl raton

por una habitacion cerrada nos saldra el aspa de Espacio, pero
antes de hacer el segundo clic hay que revisar que en la cinta

verde esté bien seleccionado el limite superior en el primer
_ desplegable, Desfase de 0,00 y espacio Nuevo. Este paso es muy
Figura 7. Lugardela . I salir de la h . | d
herramienta espacio.  importante ya que al salir de la herramienta y se vuelva a acceder,
Fuente: propia estardn las alturas cambiadas, por lo que daria resultados
érroneos al contabilizar mas volumen de aire.

Espacios y zonas =
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E% Es posible que haya espacios que no estén delimitados por muro,

por lo que contaremos con la herramienta de Separador de
espacio en las escaleras para diferenciar entre escalera y
distribuidor. Su uso es similar al de particion virtual en CYPECAD

MEP. Hay que tener en cuenta que en Revit se diferencia entra las
Habitaciones, que son las superficies Utiles definidas

Figura 8. Lugardela  zrquitecténicamente y los espacios, que son los volimenes de
herramienta separador

de espacio. Fuente:  calculo.

propia
[T I
i ‘

Espacios y zonas =

A~

-

Figura 9. Colocacion del separador de espacio. Fuente: propia

Dormitorio invitados

@ inillo

Escalera Entrada Baﬁ@ﬂﬂ:gz
L 3 | e | [ 1%
— —

Salon

Cocina

Figura 10. Espacios de planta baja colocados y nombrados. Fuente: propia
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También sera necesario definir los espacios de falso techo, ya que aunque no sea una

superficie Gtil propiamente dicha, si que es un volumen que afecta a los célculos
térmicos.

Falso techo

Falso techo

Q
£
Falsotechc- E -
|-
©
L
Falso techo Falso techo

Figura 11. Espacios de falsos techos de planta baja colocados y nombrados. Fuente: propia

En la Planta Primera se procedera de la misma forma que en la Planta Baja, en primer

lugar, colocando el separador de habitacién en las escalera y posteriormente los
espacios.

Dormitorio 1

=
—E |g
Escalera Distribuidor = Y
o[
| 16 | | 19 | I
e
_g N
Dormitorio principal Dormitorio 2 < L

Figura 12. Espacios de planta primera colocados y nombrados. Fuente: propia
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Falso techo
23

g -

Falsotecho @ |

~T o |N

Falso techo E %’ L
LL
24 o

o
Q

~ L o

o (o]

Falso techo Falso techo = |
LL

25

Figura 13. Espacios de falso techo de planta primera colocados y nombrados. Fuente: propia

Al acceder a una seccion se observara gue los espacios ocupables y los plénum, estan
correctamente colocados, aunque tendremos que corregir los espacios de escaleras y
de patinillo. Se puede ver en laimagen inferior que el espacio de falso techo y su espacio
inferior estan separados por el propio falso techo.

Figura 14. Espacios habitables y espacios de falso techo separados por el propio falso techo. Fuente:
propia
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Al seleccionar los espacios desde una seccion, se vera que no llegan hasta el espacio
inmediatamente superior, cosa que no debe suceder en estos casos ya que no hay

forjado ningun falso techo entre ellos.

Figura 15. Espacios de escalera y patinillo sin corregir. Al no existir falso techo o forjados, éstos deben
llegar a la cara inferior del espacio inmediatamente superior. Fuente: propia

Se deberan seleccionar Unicamente los espacios de la planta inferior e indicar como

Limite superior 01 Planta primera.

R L]

also te

= 01 Pla

00b F

.

nta pri
also te

s 00

4
£

Planta

Espacios (2)
Restricciones

Limite superior

01 Planta primera

Desfase de limite

0.0000

Desfase de base

0.0000

Eléctrico - lluminacién
lluminacion media e...

23

Proporcion de cavid...

0.00 Ix

Plano de trabajo de ...

0.7620

Plane de lampara pa...

Mo calculado

Reflectancia de techo

75.0000%

Reflectancia de muro

50.0000%

Reflectancia de suelo

20.0000%

Eléctrico - Cargas
Carga de climatizaci...

{0.00 W/m?

5

Otras cargas de dise...

0.00Wim®

Cotas
Area

Perimetro

Altura sin limites

Volumen

Albien A milenda

Figura 16. Espacios corregidos para que lleguen hasta el nivel superior, es decir la cara inferior del
espacio inmediatamente superior. Fuente: propia

Por ultimo, también se deben agrupar los espacios en zonas de climatizacion. Las zonas
de climatizacién son, como criterio general, conjuntos de espacios que mantendran los
mismos niveles de calefaccion, refrigeracion, control de humedad o la combinacion de
todos o alguno de ellos y que estan controlados por un mismo o por varios equipos.

Autor: André Garrido Iglesias
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Ademas de esto, los espacios no habitables y que no estén climatizados deberan estar
en una zona propia.

En este caso se cerara una zona de climatizacion para las estancias vivideras de planta
baja y planta primera, otra para el patinillo (no se considera plénum de falso techo ni
como local con ocupacion) y otro para los falsos techos.

Para acceder a la herramienta zonas, se debe hacer click en la pestafia Analizar, grupo
Espacios y zonas, herramienta Zona.

Anotar asa y emplazamiente Colaborar Vista  Gestionar Complemen
— a- e =
h Ajustar ?@
“]‘E’ Restablecer @EE
1=
=% Soportes 52

u  Herramientas de modelo analitico s Espacios y zonas = Informes y tablas de planificacign «
Figura 17. Localizacion de la herramienta Zona. Fuente: propia

Se haré click en la cruceta de cada uno de los espacios de las zonas vivideras de planta
baja, de la misma forma que si se quisiera seleccionar uno de ellos. Se puede observar
gue ir4 apareciendo una linea negra bordeando los espacios.

L
|‘ L
|
! : i
LI
J i |:
\ __4.—" Qv_m
C [

Figura 18. Proceso de seleccion de los espacios de planta baja para crear la zona. Fuente: propia

Ahora se debera acceder a la vista de planta primera y seleccionar los espacios
correspondientes a ese nivel, en esta ocasion, y antes de nada, se debe hacer click en
la herramienta Afadir espacio.
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Figura 19. Proceso de seleccién de los espacios de planta primera para crear la zona. Fuente: propia

A continuacién se realizara la misma accién para crear una zona para todos los espacios
de falso techo de la misma forma que se hizo para los espacios habitables de planta
baja y de planta primera, definiendo los datos necesarios dentro de los espacios, como
son la ocupacién, potencia de equipamientos y de iluminacién, etc.

Para ello, se hara una tabla de planificacién de
espacios, lo que facilitara la tarea a la hora de
editar multiples espacios. Se definiran los falsos
techos como Plénum y a los patinillos se les
desactivara la opcién de ocupable. En Reuvit,
hay que recordar que el resultado que salga del
calculo de demanda de calefaccion vy
refrigeracion, es un resultado que no tiene en
cuenta aspectos como los puentes térmico o la
resistencia térmica superficial de los elementos,
por lo que su visto bueno como valores aptos
para el disefio dependera del proyectista, y sera
bajo su responsabilidad el buen
comportamiento de la instalacion y la
aceptacion de los resultados.

Para crear la tabla de planificacion se hara click
derecho en Tablas de planificacion/Cantidades,
y se le dar& a Nueva Tabla de
planificacion/Cantidades.

Analisis energetico
Zona

Espacios ocupables

Plenum

L]

Ccupable

Tipo de acondiciona...

Calentado y enfriado

Tipo de espacio

<Edificio>

Tipo de construccion | <Edificio>
Personas Editar...
Cargas eléctricas Editar...
Informacion de aire e... iDe tipo de espacio
Aire exterior por pers... (236 L/s

Aire exterior por drea 1030 L/(sm

Renovaciones de aire ...

Metodo de aire exterior

por pErsonas y por drea

Carga de calefaccidn ...

Mo calculado

Carga de calefaccién ..:0.00 W
Carga de refrigeracio... Mo calculado
Carga de refrigeracid... :0.00W

Figura 20. Paleta de propiedades de
espacios. Fuente: propia

En la ventana que se abre, se hara click en Espacios para seleccionar la categoria
correspondiente, en Fase se dejara la que trae por defecto y se le da a Aceptar.

Autor: André Garrido Iglesias
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Mueva tabla de planificacién X

Lista de filtros: | <mostrar todas=

> |

Equipos eléctricos
Equipos especializados

Cateqoaria: MNombre:
Emplazamiento A | Tabla de planificacién de espacios
Entomo

(®) Tabla de planificacién de componentes de edificacién
() Claves de la tabla de planificacidn

Equipos mecanicos

Fase:
Habitaciones
Losas de cimentacionWggal iti
Luminarias

Mallazo de refuerzo estructurs
Marcadores de posicidn de condiyg

Marcadores de posician de tuberia
.. Maoa

MNueva construccén

Cancelar Ayuda

Figura 21. Se selecciona la categoria espacios ya que si se quiere que salgan los espacios en la tabla.

Fuente: propia

En Campos se pueden seleccionar Nombre, Plénum,
Ocupable, Tipo de acondicionamiento,
espacios, Tipo de construccion, NUmero de personas y
le damos a Aceptar, de esta forma, se elige qué
informacién interesa mostrar de cada espacio. El resto
de parametros, hay que cambiarlos posteriormente
desde la Paleta de propiedades.

El primer paso sera activar las casillas de Plénum en
todos los Espacios que se llamen falso techo uno a uno
ya que no permite seleccionar varios a la vez para
activarlos de golpe. También se desactivara la casilla
de patinillo en el parametro Ocupable. Esta parte de la
tabla quedara como se puede ver en la imagen adjunta.

En la columna Ocupable nos ira apareciendo la palabra
“No” automaticamente al activar la casilla de Plénum
correspondiente. Esto se debe a que Revit entiende
automaticamente que el espacios de falso techo no
sera habitable.

Autor: André Garrido Iglesias

A | B | c |
i Hombre ] Plénum | Ocupable
Tipo de
Bafio 1 ] [~]
Patinillo ] ]
Escalera ] []
Lavadero ] [
Dormitorio invitado [
Entrada ]
Cocina ]
Salén ]
Falzo techo [ No
Falso techo Mo
Falgo techo No
Falzo techo [ No
Falso techo [~] No
Falzo techo [ No
Dormitorie 1 ]
Escalera ]
Dormitorio principat | | [~]
Dormitorio 2 ] [~]
Distribuidor [] 7]
Bario 2 ] []
Patinillo ] ]
Armario ]
Falgo techo No
Falzo techo [ No
Falso techo [~] No
Falzo techo [ No
Falso techo Mo
Falgo techo No
Falso techo No

Figura 22. Parte de la tabla que se
cred. Se puede ver que ya esta
editada seguln las indicaciones

dadas. Fuente: propia
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t<Edificio=

thtado v enfriado

enfriado
Sin acondicionar
entilado

S0lo con ventilacion natural

Figura 23. Opciones de
acondicionamiento en los
espacios. Fuente: propia

En el parametro Tipo de acondicionamiento, se puede indicar
si el espacio sea sélo calentado, solo enfriado, climatizado
(calentado y enfriado), sin acondicionar, si sera ventilado (con
ventilacion forzada) o si lo sera con ventilacion natural. En
nuestro caso se seleccionara para todos los espacios
ventilacion natural excepto en los patinillos que sera sin
acondicionar. Los espacios de falsos techos ya toman el valor
sin acondicionar automaticamente al haber seleccionado
Plénum.

Posteriormente hay que editar que tipo de espacios se tratan. En la siguiente captura de
pantalla, veremos que aqui estableceremos el perfil de uso definido en el Apéndice C
del DB HE 1: ocupacion por horas, cargas de iluminacion y de equipos, etc. A la
izquierda se encuentra una lista que nos permite tener guardados los diferentes valores
para poder aplicarselo a distintos espacios. En este caso se aplicara el criterios del DB
HS3 para diferenciar los espacios: Dormitorio principal, Resto de dormitorios, Salas de
estar y comedores y locales humedos.

Configuracién de tipo de espacio

Filtra: |I.r1h'od..tc'r palabras de bisqueda

<Edificio>

Aeropuerto - Sala prindpal
Almacen activo

Almacén activo - Hospital/Centro médico
Almacen inactivo

Afrio - Plantas adidonales

Afrio - Tres primeras plantas

Aulafsala de conferendas,Taller
Aulafsala de conferendas,Taller - Prisidn
AvidnTren /Autobls - Equipajes

Banco - Ofidnas

Banco - Zona de dientes
Biblioteca-Audiovisual - Biblioteca-Audiovisual
Catalogacidn e indizacidn - Biblioteca
Celdas - Juzgado

Celdas - Prisidn

Corredor Transicidn

Deportes de cuadrilatero - Estadio
Despachos de jueces - Juzgado
Detalle - Instalacidn de manufactura

Atenddn al diente en zona de ventas - Comerdo

Ql
Parametro Valer
Andlisis energético %
Area por persona 28571 m
Incremento de calor sensible por persona 73.27TW
Incremento de calor latente por persona 5861 W
Densidad de carga de iluminacién 10.76 W/m*
Densidad de carga de potencia 13.99 W/m*
Contribucion de iluminacién de plénum 20.0000%

Corredor Transicion - Instalacion de manufactura
Corredores con zonas de espera para reconocimients

Tabla de planificacion de ocupacion

Ocupacian de oficina comidn- 8 AM a 5 PM

Tabla de planificacion de iluminacién

lluminacién de oficina - 6 AM a 11 PM

Tabla de planificacién de potencia

lluminacién de oficina - 6 AM a 11 PM

Aire exterior por persona 2.36L/s
Aire exterior por area 0.30 L/ (s:m¥)
Renovaciones de aire por hora 0.000000

Método de aire exterior

por personas y por drea

Figura 24.Ventana de configuracion de tipo de espacio con las opciones por defecto. Fuente: propia

e Area por persona: éste valor se obviara debido a que mas adelante podremos

definirlo nosotros sin que sea en funcién del area.

e Incremento de valor sensible por persona e incremento de calor latente por
persona: estos dos pardmetros obligan a tener, para cada espacio, un valor
distinto (y por lo tanto un tipo de espacio distinto) por cada habitacion debido a
gue cada una de ellas tendra valores distintos de superficie. Esto se debe a que
en el CTE el calor sensible viene dado en funcién de la superficie, mientras que
en Revit es en funcion de la ocupacion.
Los valores que se adoptaran, por lo tanto, seran el resultado de los calculos que
gquedan reflejados en la siguiente tabla:

Autor: André Garrido Iglesias
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5 Calor Calor . . C. Sensible|C. Latente
Nombre Area | G sensible latente Area.x C. |AreaxC. por por
espacio (m2) % segun CTE | segun CTE se?\j\;l)ole Ia'(c\(j\?)te persona | persona
o (W/m2) (W/m2) (W/pers.) | (W/pers.)
Bafio 1 5,10 7 2,15 1,36 10,97 6,94 1,57 0,99
Patinillo 0,49 0
Escalera 6,14 0
Lavadero 329 | 1 2,15 1,36 7,07 | 4,47 7,07 4,47
D.ﬁir.?:é’é'f 10,79 | 2 2,15 1,36 | 2320 14,67| 11,60 7,34
Entrada 11,16 0
Cocina 9,56 7 2,15 1,36 20,55 13,00 2,94 1,86
Salon 18,05 7 2,15 1,36 38,81 24,55 5,54 3,51
Falso techo 10,79 0
Falso techo 18,05 0
Falso techo 9,56 0
Falso techo 11,15 0
Falso techo 5,10 0
Falso techo 3,29 0
Dormitoriol | 10,79 | 2 2,15 1,36 23,20 | 14,67 11,60 7,34
Escalera 6,56 0
Dsrrir:c'itsa”lo 12,10 | 2 2,15 1,36 | 2602| 1646 | 13,01 8,23
Dormitorio 2 9,84 1 2,15 1,36 21,16 13,38 21,16 13,38
Distribuidor 6,71 0
Bafio 2 5,10 7 2,15 1,36 10,97 6,94 1,57 0,99
Patinillo 0,88 0
Armario 0,94 0
Falso techo 10,79 0
Falso techo 12,83 0
Falso techo 12,10 0
Falso techo 9,84 0
Falso techo 5,10 0
Falso techo 0,88 0
Falso techo 0,94 0

Figura 25. Tabla del calculo de calor sensible y calor latente para adaptar los valores del CTE a los que
introduciremos en Revit, que seran los de las Ultimas dos columnas. Fuente: propia

Hay que crear 7 tipos de espacio distintos, uno por cada espacio que tenga los mismos
valores de calor sensible y latente.

Autor: André Garrido Iglesias
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e Densidad de carga de iluminacion: se establecera en 4,40 W/m? como valor

méaximo diario.?

e Densidad de carga de potencia: se establecera en 4,40 W/m? como valor maximo

diario.?

e Contribucién de iluminacién de plénum: se trata de qué porcentaje de calor
generado por la iluminacion es traspasado al plénum. En este caso quedara
establecido el valor por defecto del 20%.

e Tabla de planificacién de ocupacion: Se trata de qué porcentaje de ocupacion
hay a lo largo del dia los valores se deducen del perfil de uso del DB HE 1.

Ocupacidn sensible (W/m?)

Laboral

Séabado y Festivo
Ocupacidn latente (W/m?)
Laboral

Sabado y Festivo

215 054
215 215
1,36 0,34
1,36 1,36

0,54
215 215

1.08

0,34 0,68

1,36 1,36

1,08 1,08
215 215

0,68 068
1,36 1,36

2,15
2,15

1,38
1,38

Figura 26. Extracto de la tabla de perfil de uso del DB HE 1. Fuente: Apéndice C del CTE DB HE 1

Se puede observar que los valores varian segun las horas del dia. EIl maximo valor
corresponde a 2,15, que se puede suponer que corresponde a la ocupacion completa.
1,08 es aproximadamente la mitad del valor de ocupacion maxima y 0,54 un cuarto de
la maxima. Con estos valores la tabla de ocupacion queda definida de la siguiente forma:

1.0=

T
18:00

23:00

Hora Factor Hora Factor
0:00 100.00% 12:00 25.00%
1:00 100.00% 13:00 25.00%
2:00 100.00% 14:00 25.00%
3:00 100.00% 15:00 25.00%
4:00 100.00% 16:00 50.00%
5:00 100.00% 17:00 50.00%
6:00 100.00% 18:00 50.00%
7:00 100.00% 19:00 50.00%
8:00 25.00% 20:00 50.00%
9:00 25.00% 21:00 50.00%
10:00 25.00% 22:00 50.00%
11:00 25.00% 23:00 50.00%

Figura 27. Tabla de ocupacién. Fuente: propia

1 Segun apartado C.1 del Apéndice C del CTE DB HE1

Autor: André Garrido Iglesias
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e Tablas de planificacién de iluminacion y potencia: Se trata de qué porcentaje de
utilizacion tienen los valores de densidad de carga de iluminacion y de potencia,
en este caso los dos seran iguales segun se deduce en el perfil de uso del DB
HE 1.

lluminacién (W/m?)

Laboral, S&bado y Festivo 044 1,32 132 132 220 440 22
Equipos (W/m?)
Laboral, S&bado y Festivo 044 1,32 132 132 220 440 22

Figura 28. Extracto de la tabla de perfil de uso del DB HE 1. Fuente: Apéndice C del CTE DB HE 1

De esta tabla se extrae que el valor de utilizacion maxima es de 4,40 (100%),
2,20 supone el 50%, 1,32 el 30% y 0,44 el 10%.

1.0 =
0,8 -
0,5 -
0,4 =
0,2
0.0 ——————————— ]
0:00 5:00 12:00 13:00 23:00
Haora Factor Hora Factor [y
0u00 50.00% 12:00 30.00%
1:00 10.00% 13:00 30.00%
200 10.00% 14:00 30,005
3:00 10.00% 15:00 30,005
400 10.00% 16:00 30.00%
5:00 10.00% 1700 30.00%
6:00 10.00% 18:00 30.00%
T:00 10.00% 19:00 50.00%
&:00 30.00% 20:00 100.00%
G:00 30.00% 21:00 100.00%
10:00 30.00% 22:00 100.00%
17200 30.00% 23:00 100.00% W

Figura 29. Tabla de utilizacién de equipamiento e iluminacion. Fuente: propia

e Aire exterior por persona, por area y renovaciones de aire por hora: En realidad
no es necesario cubrir todos los valores, sino que es posible elegir uno para
realizar el célculo con ése. Se utilizara el de Aire exterior por persona. Como en
el DB HS3 queda definido segun el método de ventilacion de caudal constante,
el caudal sera independiente de la superficie y de la ocupacion. Para éste caso
se definira, segun el tipo de espacio, como en la siguiente tabla:

Autor: André Garrido Iglesias
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. or

Nomb.re Area Ocupacion | Q(l/s) p(elr§ona

espacio (m2) (1/5)
Bafio 1 5,10 7 8,25 1,18
Patinillo 0,49 0
Escalera2 6,14 0
Lavadero 3,29 1 8,25 8,25
5\ ‘\’:t”;(';g:c’ 10,79 2| 400 2,00
Entrada 11,16 0
Cocina 9,56 7 8,25 1,18
Salén 18,05 7| 10,00 1,43
Falso techo 10,79 0
Falso techo 18,05 0
Falso techo 9,56 0
Falso techo 11,15 0
Falso techo 5,10 0
Falso techo 3,29 0
Dormitorio 1 10,79 2 4,00 2,00
Escalera 6,56 0
E:’i;r:ig;’l”o 12,10 2| 8o00| 400
Dormitorio 2 9,84 1 4,00 4,00
Distribuidor 6,71 0
Bafio 2 5,10 7 8,25 1,18
Patinillo 0,88 0
Armario 0,94 0
Falso techo 10,79 0
Falso techo 12,83 0
Falso techo 12,10 0
Falso techo 9,84 0
Falso techo 5,10 0
Falso techo 0,88 0
Falso techo 0,94 0

Figura 30. Tabla del calculo de ventilacién para adaptar los valores del CTE a los que introduciremos en
Revit, que seran los de la tltima columna. Fuente: propia

e Método de aire exterior: aqui se selecciona cual de las tres casillas anteriores se
quiere utilizar, en este caso: Max (por personas y por area) lo cual hara que Revit
elija el valor de los dos que sea mayor. En nuestro caso si se pone que el aire
exterior por area es 0, quedara asegurado que Revit elija siempre Aire exterior
por persona.
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Andlisis energético %
Area por persona 18.581 m"

Incremento de calor sensible por persona 1300 W

Incremento de calor latente por persona 823w

Densidad de carga de iluminacion 4,40 Wim*

Densidad de carga de potencia 4,40 Wim*

Contribucion de iluminacion de plénum 20.0000%

Tabla de planificacién de ocupacién

_CTE - Ocupacién

Tabla de planificacién de ilurninacién

_CTE - lluminacion y equipamiento

Tabla de planificacion de potencia

_CTE - lluminacion y equipamiento

Aire exterior por persona

4.00Lfs

Aire exterior por area

0,00 Lf(s:m®)

Renovaciones de aire por hora

0.000000

Meétodo de aire exterior

Max({por personas, por drea)

Figura 31. Ejemplo de datos volcados para el Dormitorio principal. Fuente: propia

Volviendo a los pardmetros, se puede editar el “Tipo de construccion”, donde quedara
todo desactivado. De esta forma, al dejar la casilla modificacién desactivado, los valores
de transmitancia que tomaran los elementos seran los de los materiales definidos en el

proyecto y no los especificados en la columna “Construccién analitica”.

Categoria

Moedificacion

Construccion analitica

Cubiertas

Hormigén ligero de 4 pulg (U=1.2750 W/{m*K))

Muros exteriores

Bleque de hormigan ligere de 8 pulg (U=0.8108 W/(m®K))

Muros interiores

Particion de marco con tablén de yeso de 3/4 pulg (U=1.4733 W/i(m®K))

Techos Techo de hormigén ligero de 8 pulg (U=1.3610 W/ (m*K))

Suelos Suelo pasivo, sin aislamiento, baldosa o vinilo (U=2.9582 W/ m*K)
Losas Salido sin aislamiento (U=0.7038 W/ (m".K))

Puertas Metal (U=3.7021 W/ (m*K])

Ventanas exteriores

Ventanas grandes con cristalera doble (revestimiento reflectante) - industrial (U=2.921

Ventanas interiores

Ventanas grandes con cristalera simple (U=3.6898 W/(m".K), SHGC=0.86)

Claraboyas

Wentanas grandes con cristalera doble (revestimiento reflectante) - industrial (U=3.195

Figura 32. Ventana de edicion de tipo de construccion, donde se dejaran todas las opciones desactivadas.

Fuente: propia

El siguiente parametro editable es el de ocupacion, donde se puede marcar en el primer
desplegable el valor especificado, para introducir posteriormente la ocupacion prevista

por zona.

Ocupacion

Walores: E zpecificado ~

(® Ndmemo de personas; | 0.580869

() Area por persona; 18581 nf

Incrementa de calar [por persana)

Yalores: Por ipo de expacio ~
Sensible: 11.60 %
Latente: 3w

Cancelar Apuda

Figura 33. Ventana donde se indica la ocupacion prevista para el espacio. Fuente: propia

Autor: André Garrido Iglesias
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Por dltimo, en cuanto a zonas y espacios,hay que definir las temperaturas de consigna
de calefaccién y refrigeracion. Se puede observar que no tenemos mas opcion que dejar
una temperatura constante para una y para otra, ya que no existe opcion de realizarlo

por horas.

Informacion de refrigeracion

Posicidn de ajuste de refrigeracidn:
Temperatura de aire de refrigeracion:
[ control de humidificacién

Posicidén de ajuste de deshumidificacion:

|

| 15.00 °C |

Cancelar Ayuda

Figura 34. Ejemplo de temperatura de consigna para refrigeracion. Fuente: propia

Por ultimo, antes de realizar el célculo, se deben definir las transmitancias de los
materiales segun la biblioteca de elementos constructivos del CTE. En este trabajo
académico se cambiaran todos los materiales definidos en el modelo para que sus datos
coincidan con los del CTE, aunque s6lo se describira el proceso con uno de ellos ya que
resulta un trabajo repetitivo e igual para el resto.

Ladrillo perforado LP

¥ pie 40=Gs 60 1154 130 1140 0,18 1000 10
60 =G s 80 11546 130 10
80 <G =100 1154 130 10

Resultados de la bisqueda para "ladrille"

MNombre

- Ladrillo perforado LP V2 pie 80 < G < 100

- Ladrillo, comdn
! Ladrillo, hueco

¥ Propiedades

Resultado de la bisqueda ¥ 2 Materiales de Autodesk E i=-

r Resultado de la bisqueda

7] Materiales de Autad...
TR Albafiileria

MNombre -

! Ladrille, pavimento {

drillgerforado LP
drilld&H peso medio

dio,tgrm\co,séhdo

MNombre
Descripcién
Palabras clave
Tipo
Subclase
Origen

de origen

CompoNemiento
Conductividac@érmica | 0.5000 Con (m - k)
1.0000 J/ (G- = C)

Densidad | 900.00 kg/m’

Ak A 4

Figura 36. Material de ladrillo perforado creado con los datos de la biblioteca de elementos constructivos
del CTE. Fuente: propia

Autor: André Garrido Iglesias
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Una vez definido la totalidad del muro de fachada con los materiales del catalogo, da
como resultado una resistencia térmica de 1,9972 m? - K / W, equivalente a una
transmitancia de 0,50 W / m? - K.

Resistenda (R): 2.8272 (m2-K)/W ——
Masa térmica: 2177 k3K

Capas

CARA EXTERIOR
.. i Material ~
Funcién Material Grosor Envolventes estructural

1 |Contorno del ni | Capas de envolv; 0.0000

2 |Acabado 1 [4] Enlucido 0.0150 ]

3 |Estructura [1] Ladrille perfor 10,1130 []

4 |Capa térmica/de [ XP5 CO2 0.0300 []

5 [Capa térmica/de (Aire 0.0250 ]

& [Estructura [1] LHD & cm 0.0800 ]

7 |Acabado 1 [4] Enlucido 0.0150

& |Contorno del ni : Canas de envolv: 0.0000 N

CARA INTERIOR

Figura 37. Composicion del muro de fachada en Revit. Fuente: propia

Si hacemos esta misma comprobacion en cualquier otro programa, veremos que el
resultado es de 0,48 W / m? - K. Esto se debe a que Revit no tiene en cuenta la
resistencia térmica superficial y aunque la diferencia no resulta demasiado grande en
este caso, en otros, la diferencia es importante.
U= 048 W/m'K, fo =088 f . =06
Localidad genérica [0]: T__ = 5.00°C, HR__ = 96.0%, Predefinide: T, _ = 20.00°C, HR, = 55.0%

Créditos  Capas  Grafica  Informe

Resistencia superficial edterior Rse= 004  [m®/K/W]

Resistencia superficial exterior  Rsi= 0,13 [ KW

4L - & n
Afiadir Quitar  Subir  Bajar

n®  Mombre e[m] K[W/mkK] R [m W] 1|
0 Meartero de cemento o cal para albafierio y para revoco/entucido 1800 < d < 2000 0.015 1.3000  0.0115 10
1 1/2 pie LP métrico o cataldn 80 mm< G < 100 mm 0.115 05120 0.2246 10
2 XP5 Expandido con didxido de carbono CO3 [ (.038 WTmK]] 0050 0.0330 1.3158 100
3 Cdmara de aire sin ventilar vertical 2 cm 0.025 - 0.1700 1
4 Tabicén de LH doble (60 mm < E < 90 mm] 0.080 04320 0.1852 10

5 Mortero de cemento o col para albafilerio y para revoco/enlucido 1800 < d < 2000 0.015 1.3000  0.0115 10
Figura 38. La misma composicion de muro en el programa "Condensaciones". Fuente: propia

Para definir la transmitancia de los huecos, en Revit es necesario editar un archivo de
texto, ya que dentro del programa nos aparecera una lista de ventanas o puertas bajo
el parametro “Construccién analitica”. Esta lista se puede editar a través de un editor de
texto y es necesario tener unos ligeros conocimientos de programacion informatica para
no dejar el archivo inservible.
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Para este caso, se elegira la opcion “Cristalera doble doméstica SC = 0.6”, que tiene
una trasmitancia de 3,1292 W / m? - K y un factor solar de 0,62. Posteriormente en
ArchiCAD se elegirdn estos mismos valores. Cabe destacar que se pongan los
materiales que se pongan en las ventanas, Revit no los tendra en cuenta, si no que
realizara el célculo segun el valor de Construccién analitica que se hayan escogido.

Propiedades analiticas )
Transmitancia de luz visual 0.620000

Coeficiente de incremento de calor solar 0.620000

Coeficiente de transferencia de calor (L)) 31292 W/m*K)

Construccion analitica Cristalera doble doméstica 5C = 0.6 o
Resistencia térmica (R) 0.3196 (m>K)/W

Figura 39. Edicién de tipo de ventana donde se elige la Construccion analitica. Fuente: propia

Para este caso, se elegira la opcion “De madera”, que tiene una transmitancia de 2,1944
W/ m?. K.

Propiedades analiticas &
Transmitancia de luz visual 0.000000

Coeficiente de incremento de calor solar 0.000000

Coeficiente de transferencia de calor (U] 21944 W/ m*K)

Construccion analitica De madera

Resistencia térmica () 0.4557 (m* KW

Figura 40. Edicién de tipo de puerta donde se elige la Construccion analitica. Fuente: propia

Por dltimo queda iniciar el céalculo, a través de la ventana de Cargas de Calefaccion y
refrigeracion, en la pestafia Analizar.

Cargas de calefaccion y refrigeracion 5‘5 Informe de pérdida de presidn en conductos

Tablas de planificacion de paneles 95 Informe de pérdida de presién en tuberias
i Tabla de planificacion/ Cantidades

Informes y tablas de planificacién §

Figura 41. Icono de cargas de calefaccion y refrigeracion en Revit. Fuente: propia

A la hora de configurar el calculo, se hara de la siguiente forma:

e Tipo de edificio: al tratarse de un e Valor
edificio residencial se escogera |.podeedifico Residencia
B . o Ubicacian 43.343807220458, -8.409575
Residencia Plano de suelo 00 Planta baja
e Ubicacion: se elegird como poblacion |Fase de proyecta Nueva construccién
para el calculo A Coruifia. Tolerancia de espacios estre :0.3048
Envolvente de edificio Identificar elementos exterior

* Plano de suelo: se escogera a que |+, 4 e ceida de refila 5 09144
cota se encuentra el terreno, aunque |instalaciones del edificio Calefaccion central: radiador

no se puede elegir tipo de terreno ni |Tipos esquematicos  <Edificio>
transmitancia ya que Revit no tiene C.Iasede.mflltracmn de edific Media
, ) Tipo de informe Detallado
en cuenta el terreno para el calculo.”  [ijg; Gridites de cargs
e Fase de proyecto: no afecta para el Figura 42. Configuracion final de calculo. Fuente:
calculo mas alla de que se pueden propia

2 El plano de suelo no afecta a los calculos de cargas de calefaccion y refrigeracion.
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tener distintas hipétesis de célculo en el caso de que se tenga un proyecto de
rehabilitacion o un proyecto por fases.

e Tolerancia de espacios estrechos: permite elegir a partir de qué dimension Revit
descarte en el calculo cavidades o pequefios huecos. Se dejara la opcidén en
0,20 m.

e Envolvente de edificio: se elegira siempre “ldentificar elementos exteriores” ya
que es la versién mas reciente para el calculo y que detecta automaticamente si
los elementos constructivos son interiores o exteriores. La opcidn “Usar
parametro funcion” es una versidbn antigua que obliga a identificarlos
manualmente.

e Tamafo de celda de rejilla analitica: Se especificara el tamafio de la rejilla de
cubos que formaran la envolvente de calculo para la identificacion de elementos
exteriores. Cuanto mas pequefo sea el valor, mas precisa sera la identificacién.
Se introducira 0,3048 m como valor méas pequefio posible.

¢ Instalaciones del edificio: se escogera el sistema de calefaccion, refrigeracion o
climatizacion. En éste caso se usara calefaccion central: radiadores.

e Tipos esquematicos: quedard la opcion por defecto, ya que se habias
especificado que use las transmitancias dadas por los materiales.

e Clase de infiltracién de edificio: se puede escoger qué infiltracion tendra el
edificio en funcion de la siguiente tabla:

Infiltracién Valor
Elevada 0,076 cfm/ft?
Media 0,038 cfm/ft?
Reducida 0,019 cfm/ft?
Ninguno 0,00 cfm/ft?

e Tipo de informe: Se elegira el informe detallado, para que muestre toda la
informacion.

e Usar créditos de carga: Siempre se activara ésta opcién, ya que permite tener
en cuenta la transmitancia de calefaccion o refrigeracion producida entre recintos
interiores contiguos.

En la tabla de informe que nos genera después del calculo, veremos que la demanda
de calefaccion anual es de 4.586 W y 3.541 W de refrigeracion.

Resumen de construccion

Entradas

Tipo de edificio Residencia
Area (m?) 118
Volumen [m*) 30258
Resultados calculados

Valor maximo de carga total de refrigeracion (W) 3,541
Valor maximo de refrigeracion (mes y hora) Julio 9:00
Valor maximo de carga sensible de refrigeracion (W) 3,477
Valor maximo de carga latente de refrigeracion (W) 54
Capacidad maxima de refrigeracion (W) 3,588
Valor maximo de flujo de aire de refrigeracion [Lfs) 2413
Valor maximo de carga de calefaccion (W) 4,586
Walor maximo de flujo de aire de calefaccion (L/s) 2273
Sumas de romorobacion

Figura 43. Extracto del informe de célculo. Fuente: propia
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En Revit no se calculan emisiones de CO., ni se tienen en cuenta los factores de paso
de energia primaria para el célculo, por lo que Revit en si mismo no se puede utilizar
como software alternativo a los documentos reconocidos para la certificacion energética.

Investigando mas dentro del programa, encontraremos otros dos aspectos muy
importantes que Revit no tiene en cuenta para nada en los calculos:

o Efecto de sombras arrojadas y autoarrojadas: No se tienen en cuenta el efecto
de sombreamiento como una reduccion de la ganancia solar a través de las
ventas, asi si por ejemplo si existiese un hipotético muro enfrente del modelo
hacia el sur, se observara que las ganancias a través de la ventana del sal6n se
mantienen invariables.

Figura 44. Modelo modificado con muros hacia la orientacion sur de la vivienda. Fuente: propia

Cooling Components Total (W) Percentage
Muro -1 -0.26%
Ventana 348 62.61%

Figura 45. Extracto del resultado de calculo antes de colocar los muros en la orientacion sur. Fuente:
propia.

Se puede observar que a pesar de tapar la ventana sur con un muro de 8 metros de
altura, la ganancia solar sigue siendo la misma.

Cooling Components Total (W) Percentage
Muro -1 -0.26%
Ventana 348 62.61%

Figura 46. Extracto del resultado de célculo después de colocar los muros en la orientacion sur. Fuente:
propia.
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o Puentes térmicos: Para Demostrar esto, se hara un volumen cerrado por cuatro
muros de fachada, una losa de hormigdn en la parte inferior y una losa aislada
en la superior cortada por los muros de fachada en los bordes. Después se
volvera a hacer el mismo calculo dejando que la losa superior aislada llegue

hasta el borde de fachada, haciendo el canto visto.

Figura 47. Seccién con la primera hipotesis, rompiendo el puente térmico. Fuente: propia

Con ésta primera hip6tesis, vemos que la demanda de calefaccion es

Resultados calculados

Walor maxime de carga total de refrigeracion (W)
Walor maxime de refrigeracion (mes y hora)

Walor maximo de carga sensible de refrigeracion (W)
Walor maximo de carga latente de refrigeracion (W)
Capacidad maxima de refrigeracion [W)

Walor maxime de flujo de aire de refrigeracian (Lfs)
Walor maxime de carga de calefaccion (W)

Walor maximo de flujo de aire de calefaccion (L/s)
Sumas de comprobacion

Figura 48. Resultado con la primera hipétesis. Fuente: propia

de 2.268 W

1,779
Julio 16:00
1,514

265

1,779

76.5

2,268

88.3

Figura 49.Seccién con la segunda hip6tesis, sin romper el puente térmico. Fuente: propia

Con la segunda, el resultado es exactamente el mismo con una demanda de calefaccion

de 2.268 W

Resultados calculados

Walor maximo de carga total de refrigeracion (W)
Valor maximo de refrigeracion (mes y hora)

Walor maximo de carga sensible de refrigeracion (W)
Valor maximo de carga latente de refrigeracion (W)
Capacidad maxima de refrigeracion (W)

Valor maximo de flujo de aire de refrigeracion [L/s)
Walor maxima de carga de calefaccion (W)

Walor maximo de flujo de aire de calefaccion (L/s)
Sumas de comprobacion

Figura 50. Resultado con la segunda hipotesis. Fuente: propia

Autor: André Garrido Iglesias

1,779

Julio 16:00
1,514

265

1,779

76.5

2,268

B2.3
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6.1.2. ArchiCAD

En este apartado se expondra como definir los datos Y
expuestos en el documento de aceptacion de
procedimientos alternativos en Ecodesigner, i Definiciones del Entorna...
herramienta de simulacién energética incluida £ Datos de clima.

dentro del programa de modelado BIM ArchiCAD.

B Perfiles de 1a Operacién...

4. sistemas de Construccidn..,
Lo primero que se hard es definir los perfiles de &, Factores Origen de la Energia...
operacién partiendo de la misma tabla del CTE DB ® Costes de energia..
HE que usamos en Revit. Se debe tener en cuenta
que la ganancia de calor sensible y latente, que en
Revit estaba definido por separado, se definen §0% Opciones de la Simulacién de Energia...
ambos de forma conjunta en ArchiCAD. Se _ o

haran | slicul lizad | t Figura 51. Localizacion de la
aprovec argn 0s cz?\ culos realizados en e momen 0 herramienta Perfiles de Operacion.
en el que introducimos los datos en Revit en las Fuente: propia
Figuras 25 y 30 para introducirlos en ArchiCAD.

@ Simulacidn de puente térmico...

Asi, empezando por el recinto de cocina, la suma de la ganancia calorifica da como
resultado 4,80 W/persona. También se puede definir el consumo de agua caliente por
persona, que sera 28 l/dia por persona segin CTE y la carga de humedad, que lo
dejaremos por defecto.

Ganancia calorifica: W per capita
Carga de Agua Caliente: | 28,00 |/dia per capita

Carga de Humedad: | 10,00 gramas/dia/ m*
Figura 52. Datos de ganancia calorifica, ACS y carga de humedad. Fuente: propia

En este caso se puede observar que a diferencia de Revit podremos definir la
estacionalidad de las cargas y tanto fines de semana como dias festivos.

Eneroaayo Nuevo...

Enero a Mayo [Sabado y Festivo)

Junio a Septiembre Renombrar...
Junio a Septiembre [Sabado y Festivo)

Cctubre a Diciembre STTED

Cctubre a Diciembre [Sabado y Festivo)

Editar datos del perfil en el periodo de tiempo seleccionado

=C Temperatura Interna 3
24 0 [ maximo: = °C
-; n = [Minimo: 17,00 : o€ C

Ganancia de calor Interna

. Datos de Ocupacion:

1,37 = m? per cdpita

. [ luminacién: Personalizado ~

#h

Potencia: 2,20 =

) 6 2 18
QEI =1 Q ~h 0 “h . [ Equipamienta: 2,20 =

Figura 53. Configuracion de ocupacion, temperaturas y uso de iluminacion y equipamiento en cocina.
Fuente: propia
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Después de definir todos los perfiles de operacion, en total ocho, se deben detallar los
blogues térmicos del modelo. Un bloque térmico son agrupaciones de habitaciones con
caracteristicas de calculo para la evaluacion energética similares. Asi, por ejemplo, en
una vivienda unifamiliar, se pueden dividir los bloques térmicos segun las cargas de
cada habitacion, mientras que en un edificio de viviendas es mas recomendable hacer
un bloque térmico por cada vivienda individual.

D Mambre Perfil de Operacian Zonas Area mT  Volumen [mi
lDD1 Bafio 1y 2 00 Bafio 1y 2 2 10,28 26,23

oo2 Cocina 01 Cocina 1 5,55 22,93

003 Daormitorio 2 02 Dormitorio 2 1 11,11 29,99

00 Darm. invitados y Dorm. 1 03 Dorm. invitados y Dorm. 1 2 21,76 55,50

005 Dormitorio principal 04 Dormitorio principal 1 1277 32,90

ooe Lavadero 05 Lavadero 1 3,35 3,03

ooy Salas de estary comedores 06 Salas de estary comedaores 1 18,20 43,68

008 Pasillos 07 Pasillos 4 17,86 ar s

ooe Mo acondicionados Mo acondicionado 12 123,96 75,77

Figura 54. Los nueve bloques térmicos, con el perfil de operacién de cada uno y el nimero de zonas
asignadas. Fuente: propia

La siguiente opcion a configurar, siguiedo el orden que nos da el programa, es la
ubicacién y entorno. Dentro de ésta ventana se divide principalmente en:

/Y Definiciones del Enterno

e Ubicacion y clima: se definiran las

Uy coordenadas de A Corufia, lo que hara
[rarensauaso [ uwiscénerpoeas. | | que el programa obtenga los datos
@ |Origen dimatico: Senvidor stru Datos de clima.. climaticos  autométicamente  del
vl de grados 2 Cota Cero el Proyecto [ servidor de Strusoft. También se
® Desplazar distancia 000 | pueden introducir archivos EPW con
O Modelado por Elementos de la Malla los datos climaticos que seré lo que se
Transferencia Térmica de a Superficie.. haga en este caso. En el apartado
Tipo de Suelo: ardilla <] siguiente se detallara como conseguir

Conductividad Termica 0500 Wik los archivos climaticos EPW.
Densidad 1800,00  kg/m? e Terreno y alrededores: Se definira el
Calor Especffico R tipo de suelo y su transmitancia, asi
Alrededores; Jardin “|| como en qué consiste el solado
Reflactandia del Suelo 20  |» | circundante (jardin, pavimentado,
Proteccion Viento... etc.). Por ultimo también se definira si
Sombreado Horizantal... hay elementos que protejan del viento,
y en qué direccibn, asi como

— i elementos que arrojen sombras.

Figura 55. Ventana de configuracion de entorno. Fuente:
propia

El siguiente apartado es el de instalaciones, que en ArchiCAD se llama Sistemas de
construccion. Primero se establece un tipo de ventilacién natural segun la tabla del CTE
DB HS 3 en funcion del tipo de estancia.
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Por ejemplo, el Bafio 1, el Lavadero, la Cocina y el Bafo 2 tendran una ventilaciéon de
8,25 I/s. El Dormitorio de invitados, el Dormitorio 1 y el Dormitorio 2 tendran 4,00 I/s, el
salén 10,00 I/s y el Dormitorio principal 8,00 I/s. Es decir, se tendran 4 tipos distintos de
sistemas de construccién de ventilacibn. Habra que configurarlo como ventilacion
natural.

Se deberan seleccionar el tipo “No especificado o Natural” y dentro del calendario de
operativa definir las unidades como I/s y poner un caudal de suministro y residual de
8,25 I/s. Al colocar el mismo valor, se estara bajo la hipétesis de que estamos tratando
con ventilacién natural sin recuperacion de calor.

B
- Is k
Mombre . Tipo r_ld ~ DEFINICIONES DEL SISTEMA DE VENTILACION
T
() Boma de Calor del Suela Central 0 @ Mo especificado todavia o Natural
T .
Q) Caldera de Aceite Central 0 O Mecanica Calendario de Operativa... I
f_\_: Caldera de Gas Mural Central 0
i?_\_: Calefaccion de Distrito Central [V]
{}_\_: Calentador Eléctrico Central 0
:?_\_: Hogar Central o N
. . + BLOQUES TERMICOS ASIGNADOS
() Horno de Pastillas /c panel s... Central o
$ Refrigeracidn de Distrito Central [
$ Refrigeradora de Azotea Central V]
$ Unidad AA en Ventana Central ]
4 Unidad AA Mural Central o
'@' Suministro de Aire Frio Mecanica 4]

Vent. Matural Bafios, Lavade... Mo especific...

/Y Calendario de Operativa

Suministro [I/s] Residual [l/s] Rango de Tiempo Recurrencia Rango de Fechas En Uso [hr] Afadir
[z sz 8,25 Todo el dia Cada dia Todo el afio are0 |

Barrar
Unidad de flujo de Aire: | s | v] Fuera de Operativa:

Cancelar

Figura 56. Procedimiento de configuracién de uno de los sistemas de construccion de ventilacion natural.
Fuente: propia

A los recintos habitables, se les afiadira también un calentador de gas natural para el
agua caliente y la calefaccion.
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+ DEFINICIONES DE CALEFACCION

(®) Central Subtipo: (® Equipamiento in situ
YLocal [#]Horno o Caldera
[] colector Térmico Saolar

[ ]Bomba de Calor de Agua
() Calefaccidn de Distrito

D Mo especificado todavia

* HORNO O CALDERA CENTRAL

Tipo de Control: |Temperatura co..ensar interior V|

Capacidad Mominal: 15000 w

Demanda de Electricidad de la Bomba de
Circulacion: 2,00 w r

Inlcuir Servicio de Calefaccion de Agua Caliente

Caracteristicas...

Crigen de Energia...

» SERVICIO DE CALEFACCION DE AGUA CALIENTE
b BLOQUES TERMICOS ASIGNADOS

Figura 57. Definicién de calentador. Fuente: propia

El siguiente paso es definir los factores de origen de la energia. Se pueden encontrar
dichos datos en el documento publicado por el IDAE “Factores de emision de CO. y
coeficientes de paso a energia primaria de diferentes fuentes de energia final
consumidas en el sector de edificios en Espafia”.

En dicho documento, se menciona que sus datos estan extraidos, para la electricidad,
de los siguientes documentos:

e La Energia en Espafia (documento elaborado por la Secretaria de Estado de
Energia).

e Boletin Trimestral de Coyuntura Cuarto Trimestre para los afios 2012 y 2013,
que sirve de base para el informe “La energia en Espana 2012”.

¢ ORDEN ITC/3801/2008, de 26 de diciembre, por la que se revisan los valores de
las pérdidas por transporte y distribucién de energia eléctrica

En cuanto a combustibles, los datos se obtienen del informe “Well to tank Report —
version 4.0”, elaborado por el Joint Research Center (JRC) de la Union Europea para
extraer los coeficientes para factores de emision de CO2 y coeficientes de paso a
energia primaria de 14 combustibles. Este documento es un conjunto de estudios (la
version 4 es la Ultima actualizacién de los coeficientes) elaborado en detalle y realizado
por una entidad independiente, JRC, de reconocido prestigio a nivel europeo,
especialmente por la Comision Europea. (8)

También hay que obtener el porcentaje de procedencia de la electricidad, dato que
podemos extraer del documento “Balance enerxético de Galicia 2015, publicado por el
INEGA. El objetivo de dicho documento es el de informar sobre el origen, autdctona o
importada, de las distintas fuentes energéticas que se transforman en Galicia, y su
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posterior distribucion, comercializacion y utilizacion como productos energéticos finales.
(9).

En la siguiente imagen, se pueden ver los valores ya volcados en Ecodesigner de
ArchiCAD.

Introducir factores del origen de energia:

Mombre Fuente Energla Primaria Emisidn COz [ka/kWh]

.Geotérmico 1,00 0,00 G
Gas Matural 1,20 0,25
Propano 1,20 0,25

.Petréleo 1,18 0,31

.Carbén 1,20 0,47

.Energl’a MNuclear 1,00 0,00

.Electricidad 2,37 0,24

.Refrigeracién di. 1,00 0,58

. Calefaccion de ... 1,00 0,30

La electricidad esta producida desde:

Mombre Fuente Proporcion
Gas Matural 6%

.Petréleo 3%
. Carban 3%

Energia Hidraulica 22%
.Energ|’a Edlica 299

Madera 1%
||
[: Desconocido k2 |+I—I

Figura 58. Ventana de introduccién de datos para los factores de origen de la energia y de emisiones.
Fuente: propia

Por ultimo, como configuracion se deben introducir los precios de la energia, que fueron
extraidos de distintos comercializadores y, en casos de gran disparidad, se hizo la media
entre los valores, dando como resultado:

Unidad de moneda mostrada: ELR

Introduzca los precios de la energia obtenida:

Precio Unidad

|
. Madera 2,2800 EUR/ kg
- Baolita 0,2600 EUR/ kg

| Gas Matural 0,0527 EUR/ EWh
- Petraleo 0,9970 EUR/ |
. Electricidad 0,1385 EURS KWh

- Calefaccion ... 0,0000 EUR/ kKMWh

Refrigeracio... ey [0 KWh bl

Figura 59. Precios de la energia introducidos en la ventana correspondiente. Fuente: propia
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El siguiente paso es configurar las ventanas y puertas para que tengan la misma o
similar transmitancia que las introducidas en Revit, es decir: 3,1292 W / m? - Ky un
factor solar de 0,62 para las ventanas y 2,1944 W/ m? - K para las puertas.

Cabe destacar que no sélo se seleccionara la trasmitancia de una lista, sino que
podemos introducirla por separado para el marco y para el vidrio y también distintos
valores importantes como la infiltracion, el puente térmico perimetral y el factor solar.
También se puede realizar un estudio solar para cada ventana que detallara la
incidencia del sol por cada una de ellas dependiendo de las coordenadas del proyecto,
la altura sobre el nivel del mar y la orientacion

TST3 DSTo Analisis Solar Perimetro [m] Cpaco Valor-U [... Vidriera Valor... Total Valor-U [W/m3K] Yalor Psi del Perim
ENEERNe | Abrir Analisis.., |80 |1,sn

61,00 51,00 I Mo hecho Recalcular £ 1,30 3,69 0,34

61,00 51,00 I No hecho 3,05 1,80 1,80 3,82 0,34

61,00 51,00 I No hecho 3,08 1,30 1,20 3,78 0,34

61,00 51,00 I No hecho 317 1,30 1,20 3,68 0,34

Figura 60. Extracto de la configuracion de ventanas del proyecto. Fuente: propia

Se pueden ver las ganancias solares, y observar que en verano hay menos incidencia
solar directa debido a que el sol tiene un angulo mas alto.

Aberturas seleccionadas: 1 Aberturas seleccionadas: 1
T I Orientacion: Sur T i Orientacion: Sur
Porcentaje de acristalamiento expuesto al sol de forma directa Radiacian solar directa sobre superficies acristaladas

Mota: Pase por encima del grafico para valores por horas Mota: Pase por encima del grafico para valores por horas

50 100% : 704 933 174 W

Figura 61. Porcentaje de acristalamiento expuesto de forma directa al sol y radiacion solar directa sobre
superficies acristaladas. Fuente: propia

Cabe destacar que el programa tiene en cuenta efectos como el de sombras
autoarrojadas, no sélo de elementos sdlidos permanentes, si no de vegetacion,
diferenciando entre arboles de hoja caduca y los de hoja perenne.

Se puede observar que con un arbol de hoja caduca en verano se produce una
reduccion generalizada del porcentaje de acristalamiento, asi como una pequefa
reduccion en las horas centrales del dia durante el resto del afio.
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Aberturas seleccionadas: 1
m ﬂJ Qrientacion: sur

Porcentaje de acristalamiento expuesto al sol de forma directa

Mota: Pase por encima del grafico para valores por haras
2h

Figura 62. Efecto de un arbol de hoja caduca sobre la ventana orientada al sur del salon. Fuente: propia

Si ponemos un arbol de hoja perenne, veremos que durante todo el afio tenemos
sombra a partir del mediodia, es decir, cuando el sol esta mas alto mientras que en otros
momentos del dia, como el sol esta mas bajo y la copa no le afecta, deja pasar el sol.

m-—

0% 50% 100%
Figura 63. Efecto de un arbol de hoja perenne sobre la ventana orientada al sur del salén. Fuente: propia

El siguiente paso consiste en definir los materiales, sus transmitancias y caracteristicas.
Se puede acceder a la edicidon de los mismos a través de la pestafia Opciones, Atributos
de elementos y Materiales de construccién. De la misma forma que en el apartado de
Revit, solo se mostrara el proceso con uno de los materiales, ya que el proceso para
todos ellos es idénticos y repetir el proceso con cada uno de ellos resultaria repetitivo.

En la imagen adjunta se puede ver que en la lista de la izquierda, todos los materiales
que tienen como ID “CTE” fueron creados especificamente para este trabajo académico
de acuerdo a la informacion proporcionada en el catalogo de elementos constructivos
del CTE. En la esquina inferior derecha se pueden ver los datos editados.
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= D Mombre Priaridad Editables:
i Mombre:
|:||:| CTE Camara de aire vertical 5cm | L]
|:||:| CTE 3.03 Tablero de virutas orientadas (05
DD CTE 3.03 Tablero contrachapado 500<p <€ |
I cTE 2.04 Hormigén con aridos ligeros |

|Ladri|l0 hueco doble &0 < E = 90

~ ESTRUCTURA'Y APARIENCIA

[ cTE 3.05 Mortera de cemento para revoco 1 = Al

I cTE 3.06 Placa de Yeso Laminado (PYL) | =p % Ladrillo Comiin L

[l cTE 2,07 Enlucide de yeso | L L &
[AC]cTE 3.08 EPS Poliestireno Expandido | Orientacién de la Trama: |W Origen Proyecto v|
DDGE 3.08 Lana Mineral (M) l Nota: La Crientacion de la Trama esta solo disponible para Compuestos y Perfiles
[FAC] cTE 3,08 Poliestireno extruido (XPS) - CO2 | Complejos

EIE ctE 3.14 Ladrillo Hueco LH |

I cTE 3.14 Plaqueta o baldosa de gres | @ . Ladrillo - Rojo 2

BB cTE 3.14 Teja de arcilla cocida |
LI i I Prioridad de Interseccidn: | 540

Suave Potente

B ce3a7

GEMERICO - REVESTIMIENTO EXTE

I:H:‘ EC-01 Proteccion Contra Incendios | =2 (LG LENINE

Ofecer  enao-etucs | I ' - B

[ElCeco3  piedra - Acabado | Fabricante

D. EC-04 Ladrillo - Acabado | Descripcion

DD EF-00 GEMNERICO - ACABADO EXTERIOR | Participa en la Deteccidn de Colis... IE
FElOer01  Hormigén | ~ PROPIEDADES FiSICAS

D. EF-02  Blogue de Mamposteria - Acabad | Catdlogo de Materiales Abrir Catalogo...

] EF-03  Bloque Hormigén - Acabado | Conductividad Térmica 0,432 W/mK
E1ler04  Ladrillo | Densidad 930,000 kg/m3
[CCer0s  vidrio | Calor Especifico 1000,000 /kgK

I:“:‘ EF-06  Camara de Aire | Energia Incorporada 3,000 Mlfkg
[CJem-00  GEMERICO - MEMBRANA EXTENDI | Carbén Incorporadao 0,240 kgCOu/kg
ElMlem-01  madera - Cubiertas I

Figura 64. Biblioteca de materiales de ArchiCAD. Fuente: propia

Por ultimo hay que definir los puentes térmicos presentes en el edificio en cuestién, para
este caso se definiran tres puentes caracteristicos y se realizara el célculo en ellos.

El primer paso serd el puente térmico del canto del forjado. Primero, deberemos
seleccionar la regién de aire exterior y sus caracteristicas de temperatura y de
resistencia térmica superficial, en este caso exterior.

Este dltimo de valor se obtiene del Documento de Apoyo al DB HE/1 en su tabla 1,
donde se especifica las resistencias que deberemos pasar a transmitancias mediante
su inversa.

Posicidn del cerramiento y sentido del flujo de calor Rass Rai
Cerramientos verticales o
con pendiente sobre la
horizontal =60° y flujo 0.04 013
Horizontal

&
Cerramientos horizontales = :\\W:
o con pendiente sobre la {‘;\\:\ x‘.‘_‘j\\{ 0,04 0,10
horizontal <60° y \:‘Q } N
flujo ascendente (Techa) s l o

NN, SN

Cerramientos horizontales Q\:\\\M
y flujo descendente RN 0,04 0,17
(Suelo) RARARARN

v

Figura 65. Tabla con las resistencias térmicas superficiales. Fuente: CTE DA DB-HE/1

U—l— . = 25,00
TR 0,04 "7 m?2-K
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e e ] [ e e RE—
[l condicién Contorno - Aire externo
Defina area aire externo haciendo dic en la area de
previsualizacion.
- 1 Trama(s} seleccionadals) \/ = = & & —
.ﬂ: =& a ﬁ. b o

Temperatura de aire Externo:

b JeoD

Coeficiente de transferencia térmica Externo:

25,00 Wim*K

Figura 66. Parametros de aire exterior en el puente térmico. Fuente: propia

Después se tendra que configurar los pardmetros de aire interior. En este caso el
coeficiente de transferencia térmica serd el siguiente:
1 1

= =7
R 013 /69 m?-K

(1% nDetalles\D-01 Detalle (Dibujo)

Previsualizacion para

[ Condicién Contorno - Aire interno

Defina area aire interno haciendo clic en la area de
previsualizacion.

3 Trama(s) seleccionadals) v

Temperatura de aire Interno:

Coeficiente de transferencia térmica Interno:

18,00 W/m*K

Figura 67. Parametros de aire exterior en el puente térmico. Fuente: propia

También nos pedira definir qué superficie es terreno, pero como en este caso no lo hay,

no se selecciona ninguna regién y le daremos a siguiente:

Previsualizacion para @ "Detalles\D-01 Detalle (Dibujo)

(| Condicién Contorno - Suelo

Defina area suelo haciendo dlic en la drea de
previsualizacion.

- Mo hay tramas
seleccionadas

Tipo de Suelo:  Grava Cambiar...

Conductividad Termica 1.400 Wimk

Densidad 220000 kg'm?

Calor Especifico 1900.00 WKkgK

Figura 68. Parametros de terreno en el puente térmico. Fuente: propia
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Por Ultimo, se podrian cambiar alguno de los materiales de los compuestos de los
elementos constructivos. Como ya los toma autométicamente, no sera necesario

cambiar nada.

Asignar propiedades térmicas a los Materiales de

Construccian utilizados:

Nombre Capa

I:":l Lana Mineral (M
|:||:| Placa de Yeso La...
DD Poliestireno extr...
I:":l Mortero de cem..,
[ Ladrino Hueco LH
DD Camara de Aire
I:‘. Ladrillo perfora...

Figura 69. Ventana con opcion de cambio de materiales. Fuente: propia

Después de unos segundos, se obtienen los resultados:

Maostrar Resultados para:

ﬂ: Temperatura

& Flujo de energia

Valor Psi:
Namero de iteraciones:
Desequilibrio relativo:

Indice de asimetria:

Propiedades

Asignado(a)

+f Asignado(a)
+/ Asignado(a)
+f Asignado(a)
+f Asignado(a)
+/ Asignado(a)
+f Asignado(a)
+/ Asignado(a)

[d

[W/m K]

12 16 20

0.46 W/mK
174
0.000042 %

2.135805 %%

Figura 70. Resultado del calculo del puente térmico donde se muestra la temperatura de cada una de las

Mostrar Resultados para:

ﬂf Temperatura

% Flujo de energia

0.00 0.24 0.48

Valor Psi:
Niamero de iteraciones:
Desequilibrio relativo:

Indice de asimetria:

rd

W/m K]

0.72 0.96 1.21

046 W/mkK
174
0.000042 %

2.135805 %

partes. Fuente: propia

Figura 71. Resultado del calculo del puente térmico donde se muestra el flujo de energia a través del

puente térmico. Fuente: propia
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A continuacién se muestran los resultados con los otros dos puentes térmicos:

Maostrar Resultados para:

ﬂf Temperatura Fq

% Flujo de energia Wm2K]

0 4 8 12 16 20
Valor Psi: 1.26 W/mK
Nidmero de iteraciones: 278
Desequilibrio relativa: 0.000026 %
Indice de asimetria: 5.330649 %

Figura 72. Temperatura del puente térmico de solera con fachada. Fuente: propia

Maostrar Resultados para:

HE Temperatura Fq

& Flujo de energfa [WYmK]

0.00 1.20 T 3.59 4,78 5.98

Valaor Psi: 1.26 W/mK
Nimero de iteraciones: 278

Desequilibrio relativo: 0.000026 %
Indice de asimetria: 5.830649 %

Figura 73. Flujo de energia del puente térmico de solera con fachada. Fuente: propia

Mostrar Resultados para:

ﬂ: Temperatura [*q]

& Flujo de energia [Wim 2K]

o 4 8 12 16 20
Valor Psi: 0.36 W/mK
MNimero de iteraciones: 303
Desequilibrio relativo: 0.000992 %
indice de asimetria: 1.527532 %

Figura 74. Temperatura en el puente térmico de cubierta. Fuente: propia
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Maostrar Resultados para:

ﬂf Temperatura Fq

& Flujo de energia [Wi'm ZK]
0.00 0.42 0.84 1.26 1.68 210
Valor Psi: 0.36 W/mK

.

0.000992 %

1.527532 %

Muimero de iteraciones:

Desequilibrio relativo:

Indice de asimetria:

Figura 75. Flujo de energia en el puente térmico de cubierta. Fuente: propia

Antes del célculo, se deben asignar los puentes térmicos a los bloques térmicos

correspondientes.

D Muro  Sur
> Forja
> Forja
> Forja
> Forja
[ Mure

<

. Externo

Horizontal (perimetro externo) . En el suelo lDOP_ Cocina

lDD?_ Cocina

Horizontal (perimetro interno) . En el suelo lOD?_ Cocina
Este Arriba (008 Mo acondici... . Interna
Este Arriba (008 Mo acondici... . Internao
Este Arriba (005 Dormitorio p... . Interno

m?

=
[=]
=]

W | Umbral Area:

003 Dormitor..

%;ﬂ% _Muro de fachada
|:| Harmigdn Armado
|:| Hormigén Armado

003 Dormitar... |:| Hormigdn Armado

_Falso techo

003 Dormitor... [FEWH _Tabigue PYL

4,50 0,00
- Est... 5,33 0,00
- Est... 4,22 0,00
- Est... 15,18 0,00
1,11 0,00
7,43 0,00 y
>

Empezar Simulacidn de Energia -

Figura 76. Botdn para asignar puentes térmicos a los bloques térmicos. Fuente: propia

Accediendo al menu, se puede por cada bloque térmico, afiadir las longitudes y los
puentes térmicos que incluyan en su volumen. El valor psi sera el calculado segun los

pasos anteriores.

/X Seleccién de puente térmico

Afadir Seleccidn a:

004 Dorm, invitados y Dorm. 1

Mombre de puente térmico
D-01 Detalle

D-02 Detalle
D-03 Detalle

Valor Psi:  Longitud
04611 %32 m
1,2563 832 m
0,3556 0,00 m

Figura 77. Adicion de longitudes de puente térmico al bloque térmico. Fuente: propia
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Revision del Modelo de Energético - Estructuras

8 ) ® == E

(I Blogues Térmicos £y Estructuras ¥ sberturas

Tipo . Orient... Categoria Blogue Tér... «. MNombre ﬁ«rea[mz] Correcci... Espesar[m] Valor-U [W/m3K] Infiltri
(Bruente tér.. e e footBafio 1y2 (B D-01 Detalle e 1,80 046 e
(B puente térn, —— BootBafio 1y2 (B D-02 Detalle 1,80 1,26 e
(B puente tér., —— foozcodna (B D02 Detalle 7,00 1,26 e
(B Puente tér., —— foozcCodina (B D-01Detalle 7,00 046
(B Puente tér.. —-— - 004 Dorm, in... (B D-02 Detalle - 3,02 11—
(B Puente tér.. e eee 004 Dorm. in... (B D-01 Detalle 9,02 17T S —

Figura 78. Puentes térmicos ya afiadidos a los bloques térmicos. Fuente: propia

Con todos estos parametros, ya se puede obtener el estudio energético de la vivienda
objeto de estudio. Dandole a calcular y después de unos instantes se obtiene el
resultado incluido en el Anexo 1. A partir de esa hoja se extraeran los resultados que
permiten obtener una calificacién energética. El proceso se detallara en el apartado 6.4.

6.2. Obtencién de archivos climaticos EPW

En primer lugar se accede a la pagina de EnergyPlus® desde la que se descarga el
archivo EPW que contiene los datos climéticos de la zona de actuacion.

Un archivo EPW es un formato de archivo que
contiene los datos climaticos de cada hora de un
afo entero. Entre otros, contiene los datos de: afo,
mes y hora de obtencién de los datos, temperatura
de bulbo seco, temperatura de bulbo hdamedo,
velocidad y direccion del viento, humedad relativa,
etc.

EnergyPlus

de A Corufa. Al abrir el archivo EPW con un editor Figura 79. Logo de EnergyPlus. Fuente:

En éste caso se deben obtener los datos climéaticos

http://www.simulaciontermica.com/articul

de texto, se pueden observar los datos
0s/8-energy-plus

anteriormente descritos separados por comas.

% https://www.energyplus.net/weather
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1980,1,1,1, 60, % 3% 340425340438 0% D% 3438340404 3% 3434 2%0%2%2%3 11.1,5.0,66,101253,0,0,296,0,0,0, 999300, 999300, 999900, 99990,
1980,1,1,2, 60, %F% 340 T% 0% Ja TR 0% %A DR IR AR IR I# 2R TRD%D# 247, 11.1,5.0,66,101253,0,0,296,0,0,0, 999300, 999300, 999200, 99940,
1989,1,1,3,60, % 7% %2R 3% % PR R )R Iw PR IR IR IHIRINIHPRIRINI¥P#T 11.1,5.0,66,101253,0,0,296,0,0,0, 999300, 999300, 999300, 99930,
1989,1,1,4, 60, % I* %04 Fx %I4T D% I#THFRIXTHIHF#IHFHIXI*I*F#7 _10.6,5.0,68,101253,0,0,294,0,0,0, 999300, 999300, 999900, 99990,
1989,1,1,5, 60, %3574 7H 384 A RN D# AR IATATH TN IHTATRTIND4747,10.0,5.0,71,101253,0,0,292,0,0,0, 999300, 999300, 999900, 99990,
1980,1,1,6, 60, %3540 2% 3404 3808043438 340404343434 2%0%2%2%3 9.4,5.0,74,101253,0,0,290,0,0,0, 999900, 999900, 999900, 99990, ¢
1980,1,1,7,60, % F% 404 T% 0% Ja TR 0% %A TR IR AR T4 I# 2R TRD% %347 §.0,5.0,76,101253,0,0,287,0,0,0,999900, 999900, 999900, 99990, ¢
1939,1,1,3,60,x?x?r?x?x?x?x?z?r?x?x?x?x?r?x?x?x?x?r?x?x?r?,3.3,5 3,81,101253,0,0,285,0,0,0,939900, 993900, 993900, 99330, C
1989,1,1,9, 60, % F* %04 F% 3% J4 I % I# T4 IR I%TH T4 F#I# T4 IxI% ¥ 242 §.3,5.3,81,101253,0,0,285,3,0,0,999900, 999900, 999900, 99990, ¢
1989,1,1,10,60, %% 34 T 3a 040 PR Ba A TR IR IHPATRINTHTHIRIAT4742, 8.3,5.5,82,101253,0,0, 28 s 28,0,28,999900, 999900, 999900, 8993¢
1980,1,1,11, 60, *2% 2% 2% 3% 0% 04 3% 3404043443434 3% #7435 34342%3,9,4,5.8,78,101253,0,0, 290,104, 135, 63, 399900, 999900, 939900, ¢

, 78,

&,70,101253,0,0,297,201,217,124, 9990900, 999900, 99990¢
.0,63,101253,0,0,305,261,252,159,939900, 939900, 99330C
0,55,101253,0,0,314,277,239,179, 999300, 999300, 99930¢
3,52,101253,0,0,319,236,176,171, 999300, 999900, 99990¢
3,50,101253,0,0,322,179, 135,140, 999300, 999900, 99990¢
3,50,101253,0,0,322,157,258,114, 999300, 999900, 99990C
3,54,101253,0,0,317,78,0,78,899900, 999900, 939900, 93¢
3,58,101253,0,0,312,9,0,0,993300, 993300, 999300, 9993¢
3,60,101253,0,0,310,0,0,0,993900, 999900, 999300, 9993¢
0,63,101253,0,0,305,0,0,0,993900, 999900, 999300, 9993¢
0,66,101253,0,0,302,0,0,0,993300,993900, 999300, 9993¢
8,70,101253,0,0,297,0,0,0,993900, 993900, 999300, 9993¢
5,68,101253,0,0,297,0,0,0,993300,993300, 999300, 9993¢
1989,1,2,1, 60, %35 A 7HIxIa PA RN DA PARRINDIATHINIHDATRINDHTAT 10 g, 5. 5,71,101253,0,0,295,0,0,0, 999300, 999300, 999900, 99990,

L 2, B0, H PR IR H IR IR IR AR TN A AR DA PRI IATATHINT47,10.0,5.5,74,101253,0,0,292,0,0,0, 999900, 999900, 999900, 93930,
3, B0, % IR IE DA DR DR DR DAIRTHDHDAIRINDHIHIRDHIHI4T4D4, 0,4, 5,3,75,101253,0,0,290,0,0,0,939900, 999900, 899900, 99330, ¢
L4, BD, # IR IR IR IR IR IR IR R IR IR IR IR IR IR IR INIR AR ININ, 8.9, 5,3,T8,101253,0,0,288,0,0,0, 999900, 999900, 899900, 29930, ¢

LS. B0 H IR IR IR IR IR IR AR IR IH R IR INIH IR ININIHIRININT_8.9.5.3.78.101253.0.0.288.0.0.0.999900.999900.999900.33930.¢ ¥

>

1980,1,1,12, 60, % 2% 4 TR 0a a0 2R da DA TR TR IR A TRIRIHDRIRIRTATAT 11,
1980,1,1,13,60, %% 2% I 0R a0 n dR PR R IR IR PR IR IR IR IR INIRIHIRT 1D ]
1989,1,1,14, 60, %3% 2% I 3% % n In IR xR InIH PR IRINIH IR ININIHI%T 15,
1989,1,1,15,60, %% 4 TR Ia T4 Ta R IR DATRINIHTATRINTHTHIRNININTHT, 16
1980,1,1,16, 60, % 2% 0% 28040404 Da e 0o e 0a e 0o 080804043534 04043, 16,7
1980,1,1,17,60, 2% 34 TR 0a a0 a 2R da a0 R TR IR A TRIR TR DR IR IRTIHT4T, 16, T

1989,1,1,18, 60, ¥ 2% PR P% PR R I* PR PR PH PR IR IR PR IH IR IR IHINPRINIH D 15,
1989,1,1,19, 60, 2% 2% R 2% 2% 35 2o PR IR 2R DR 2R IR DR DRIRTHIHIRIATRD 14,
1989,1,1,20,60, %% 34T IaTa TR B IR DATRINIHTATRINTHTHIRNINIATHT, 13,
1989,1,1,21, 60, *2* PR FRINDADHDAPATAIADADHDADHTHYADADADADHTND, 1D ¢
1989,1,1,22, 60, ¥ 2% 2% 2 2R 2# 2¥ DR DR PR AN DR DR XN HIHPHININDNY, 12,
1989,1,1,23, 60, F 3% dR R R QR PR IR IR RN PR IR PRGN YR IHIRIAIRINY 1],

PRMNDWEMDdR O DR
BT A

1989,1,1,24, 60, % % 2R 3R AR QR DR IR IR ADR IR DR IRIAIRINIRIRIAIND 1],

Figura 80. Archivo EPW abierto en un editor de textos. Fuente: propia

Una de las cosas que mas llama la atencién es la repeticion de datos como 999900, que
se corresponderian a datos que faltan o a errores en la estacion meteorolégica a la hora
de recoger los datos. Otra de las cosas que se pueden ver, es que los datos
meteoroldgicos corresponden al afio 1989. También se pueden ver los datos de una
forma mas limpia si se abre el archivo EPW en un programa como Elements:

batsiTime Teﬁ'%!‘ﬁ s Teﬁile'g;'.‘.'.' o | mossenc | sawe Tfri%,?lﬂ're Glaba Slr sl“.;“'r'z".f{.‘m sglﬁzr?ﬁn/ ving Speea a}i] Cloud Covr
1989/01/01 @ 00:00:00 11 8.01 10125 66 501 o 0 o 87 0 0 (&
1989/01/01 @ 01:00:00 111 8.01 101.25 66 5.01 o 0 o 6.7 0 0 I
1989/01/01 @ 02:00:00 111 8.01 101.25 66 5.01 o 0 o 87 0 0
1989/01/01 @ 03:00:00 1086 7786 10125 68 496 0 0 0 67 0 0
1989/01/01 @ 04:00:00 10 749 10125 71 501 o 0 o 67 0 0
1989/01/01 @ 05:00:00 94 721 10125 74 502 0 0 0 67 0 0
1989/01/01 @ 06:00:00 8.9 6.92 101.25 76 492 o 0 o 6.7 0 0
1989/01/01 @ 07:00:00 83 877 10125 81 525 0 0 0 67 0 0
1989/01/01 @ 08:00:00 83 877 10125 81 525 o 0 o 67 0 0
1989/01/01 @ 09:00:00 83 6.86 10125 82 543 28 0 28 67 0 0
1989/01/01 @ 10:00:00 9.4 7.55 101.25 78 578 9574 135 69 6.7 0 0
1989/01/01 @ 11:00:00 111 8.39 101.25 70 586 19142 217 124 87 0 0
1989/01/01 @ 12:00:00 128 922 10125 63 596 26584 252 159 67 0 0
1989/01/01 @ 13:00:00 15 1025 10125 55 6.06 277.88 239 179 67 0 0
1989/01/01 @ 14:00:00 16.1 10.82 10125 52 627 24088 176 7 67 0 0
1989/01/01 @ 15:00:00 16.7 11.07 101.25 50 6.26 185.28 135 140 6.7 0 0
1989/01/01 @ 16:00:00 167 11.07 10125 50 6.26 17411 258 114 67 0 0
1989/01/01 @ 17:00:00 1586 1064 10125 54 6.36 78 0 78 67 0 0 [v]

Figura 81. Archivo EPW abierto en Elements. Fuente: propia

Se puede observar datos curiosos como que la velocidad del viento es la misma durante
todo el afio (6,7 m/s) y la direccién del viento y la nubosidad son siempre 0. Para
completar el archivo EPW se procederd a completar estos datos, empezando por el
viento.

A través de la pagina Ecoeficiente* se puede subir el archivo EPW, seleccionar la
estacion meteorolédgica y el afio dentro de la serie 1971 a 2000. Asi, se elegira la
estacion “A Coruna” y el ano 19, que corresponde al afo 1989 para estar en
concordancia con el resto de datos que climéticos que estan obtenidos de ese mismo
afio.

4 https://ecoeficiente.es/epwind/
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Fichero epw: | Seleccionar archivo |E5F"_La.Cor .0_SWEC.epw

Estacion: | A CORUNA ~| Afio: |19 ~ |

Figura 82. Proceso para completar el archivo EPW con los datos de viento. Fuente: propia

bateme Tompersiure | Temperare | Aumospher | Rotvo | ponlll, | Giobalsonr | gUGrny | soarum | WA SOOI | el | ClowtCover
<1 (%) (o] m2] m2] [degrees]
1989/01/01 @ 00:00:00 " 801 10125 66 501 0 0 0 002 0 0 &
1989/01/01 @ 01:00:00 1A 801 101.25 66 501 o 0 0 045 0 0 I
1989/01/01 @ 02:00:00 1A 801 10125 66 501 o 0 0 181 25 o
1989/01/01 @ 03:00:00 106 776 101.25 68 4.96 o 0 0 0.61 a0 o
1989/01/01 @ 04:00:00 10 749 101.25 7 5.01 o 0 0 0.4 o o
1989/01/01 @ 05:00:00 94 ™ 101.25 T4 502 0 0 0 024 0 0
1989/01/01 @ 06:00:00 89 692 10125 76 492 o 0 0 091 45 o
1989/01/01 @ 07:00:00 83 677 101.25 81 525 o 0 0 042 o o
1989/01/01 @ 08:00:00 83 6.77 101.25 81 5.25 0 0 0 05 o o
1989/01/01 @ 09:00:00 83 6.86 101.25 82 543 28 0 28 074 0 0
1989/01/01 @ 10:00:00 94 755 10125 78 578 9574 135 69 012 o o
1989/01/01 @ 11:00:00 1A 839 10125 70 586 19143 217 124 033 o o
1989/01/01 @ 12:00:00 128 9.22 101.25 63 5.96 255.84 252 159 0.03 o o
1989/01/01 @ 13:00:00 15 10.25 101.25 55 6.06 277.88 239 179 0.31 o o
1989/01/01 @ 14:00:00 161 1082 10125 52 627 24088 176 171 041 0 0
1989/01/01 @ 15:00:00 187 1107 10125 50 626 18528 135 140 005 o o
1989/01/01 @ 16:00:00 16.7 11.07 10125 50 6.26 17411 258 114 0.05 o o
1989/01/01 @ 17:00:00 156 10.64 101.25 54 6.36 78 0 78 0.01 o o v

Figura 83. Archivo EPW en el que se pueden observar los datos de viento actualizados. Fuente: propia

Para obtener los datos de nubosidad, se puede acudir al Centro Nacional de
Investigacion Atmosférica (NCAR) gestionado por la Corporacion Universitaria para la
Investigacion Atmosférica, situado en Colorado, Estados Unidos. En concreto a la base
datos NCEP Climate Forecast System Reanalysis (CFSR) que contiene, entre otros
muchos datos, los datos cada 6 horas de nubosidad durante todos los dias entre los
afos 1979 y 2010. Dichos datos pueden verse de forma grafica para la zona solicitada:

i G i [
cldcovtot.gdas.198904.grb2.nc
04/01/1989 01:00 GMT

T_CDC_L200_Avg_1 (%)

[___===—cu E
44,00 55,00 66,00 77,00 88,00 99,00

Figura 84. Visualizacion de los datos en el NOAA Weather and Climate Toolkit. Fuente: propia
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value,datetime, latitude, longitude O también exportarlos en CSV para obtener el
23.0,1989-01-01 01:00:00,42,9315,-8,7500  dato de nubosidad.

44.0,1983-01-01 01:00:00,42,9315,-8,4375  Como los datos son cada 6 horas, cada dia
50.0,1585-01-01 01:00:00,42,9315,-8,1250 (24 h) se pueden repartir en cuatro pagquetes
|_14.D,1989-Dl-ﬂ1 01:00:00,42,6192,-8,7500 de 6 h, asi que cada uno de esos paquetes
32.0,1989-01-01 01:00:00,42,6192,-8,4375  tendré la misma nubosidad. Aunque no sea el
42.0,1989-01-01 01:00:00,42,6192,-8,1250 dato exacto, ya que muchas veces la
14.0,1989-01-01 01:00:00,42,3070,-8,7500  nubosidad no es constante durante 6 horas,
22.0,1989-01-01 01:00:00,42,3070,-8,4375 permitira obtener una aproximacion a la
37.0,1989-01-01 01:00:00,42,3070,-8,1250  realidad.

Figura 85. Fichero CSV exportado desde los Como la nubosidad, en los archivos EPW,
datos aportados por el NCAR. Fuente: propia abarca el rango desde O (totalmente
despejado) hasta 10 (totalmente cubierto) es necesario dividir por 10 los datos en %
proporcionados por el NCAR y redondear. Por ejemplo, en el caso del dato mostrado en
la Gltima imagen la operacioén resultara:

14
E = 1,40 ~1
Asi los datos en el EPW de nubosidad quedaran asi:
qued :
DatelTime Dry Bulb Wet Bulb Atmospheric Relative Dew Point Global Solar Normal Solar Diffuse Solar ‘Wind Speed [m/ Cloud Cover
Temperature [C] Temperature [C] Pressure [kPa] Humidity % Temperature [C] [Whim2] [Whim2] [Whim2] [tenths]
1989/01/01 @ 00:00:00 111 8.01 10125 66 501 0 o o 0.02 1 =
1989/01/01 @ 01:00:00 111 801 10125 66 501 0 o o 045 1 m
1989/01/01 @ 02:00:00 111 8.01 101.25 66 501 0 0 o 1.61 1
1989/01/01 @ 03:00:00 108 7.76 101.25 68 4.96 0 0 o 081 1
1989/01/01 @ 04:00:00 10 749 10125 71 501 0 0 0 04 1
1989/01/01 @ 05:00:00 94 72 10125 74 502 0 o o 024 1
1989/01/01 @ 06:00:00 8.9 6.92 101.25 76 492 0 o o 091 1
1989/01/01 @ 07:00:00 8.3 877 101.25 81 525 0 0 o 042 8
1989/01/01 @ 08:00:00 83 877 10125 81 525 0 0 0 05 E]
1989/01/01 @ 09:00:00 83 686 101.25 82 543 28 o 28 074 8
1989/01/01 @ 10:00:00 94 755 10125 78 578 9574 135 69 012 8
1989/01/01 @ 11:00:00 111 8.39 101.25 70 5.86 191.43 217 124 033 8
1989/01/01 @ 12:00:00 128 922 101.25 63 5.96 255.84 252 159 0.03 3
1989/01/01 @ 13:00:00 15 1025 10125 55 6.06 27788 239 179 031 4
1989/01/01 @ 14:00:00 161 1082 10125 52 627 24088 176 171 041 4
1989/01/01 @ 15:00:00 16.7 11.07 101.25 50 6.26 185.28 135 140 0.05 4
1989/01/01 @ 16:00:00 16.7 11.07 101.25 50 6.26 174.11 258 114 0.05 4
1989/01/01 @ 17:00:00 1586 1064 10125 54 6.36 78 0 78 001 4
: .

Figura 86. Archivo EPW en el que se pueden observar los datos de nubosidad actualizados.
Fuente: propia
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6.3. Interoperabilidad. Exportacion para su apertura en HULC
6.3.1. ArchiCAD a HULC

ArchiCAD dispone de una extension oficial de Graphisoft y gratuita que permite exportar
archivos a la antigua herramienta Lider. Se trata de una extensién desactualizada que,
aungue no nos permite obtener la certificacion energética si nos permite,
posteriormente, abrir el archivo en HULC.

En primer lugar se tiene que abrir la herramienta Lider y crear un nuevo proyecto. Como
datos minimos se introduciran la localizacién y la zona climatica y posteriormente crear
la base de datos de elementos constructivos con la composicion y materiales que ya se
detallaron en apartados anteriores.

En primer lugar se importardn los materiales a partir del archivo de base de datos
incluido en la herramienta Lider y posteriormente se crearan los cuatro compuestos
necesarios, uno para los muros de fachada, otro para los tabiques, otro para la cubierta
y un ultimo para la solera y el forjado.

Eﬂ Proyecto: defectod Opacos 1 ngﬂ[angparentesl
=3 Opacos
i [:l Materiales v productos
H o interiore:

E!-a CERRAMIENTOS Cf

Materiales y productos  Cemamientos y particiones interiores

w

Grupo  CERRAMIENTOS CS5

Neombre |Mura exterior

Solera p forjado
bl Camposicidn del Ceramisnto:

Werticales (b ateriales ordenados de exterior a interior)
Harizontales [Materiales ordenados de amiba hacia abaja)

Ne Material | Espesor | Conductividad | Densidad ‘ p ‘ Res.Térmica
1| Mortero de cemento o cal para albafileria y para 0,013 1,300 1500 1000
_2 1/2 pie LP métrico o cataldn 80 mm< G < 100 mm 0,115 0,512 900 1000
73 ¥PS Expandido con didwido de carbono CO2 [0.034 0,050 0,034 38 1000
| a|Camara de aire sin ventiar vertical 2 cm 0,170
_5 Tabicdn de LH doble [60 mm < E < 90 mm] 0,080 0,432 930 1000
_5 Martera de cemento o cal para albafileria y para 0,013 1,300 1300 1000
e
Grupo Matetial |Ais|ar|[g$ ﬂ
Material |k Lana mineral [0.04 W/ [mk]] = [ 0,020 Espesor (m)

Afiadic ‘ Cambiar | Eliminar| Subir | Eajar | U ’W WK

Figura 87. Los elementos constructivos creados junto a sus compuestos. En la imagen, el muro de
fachada. Fuente: propia

Aceptar

Antes de seguir en ArchiCAD, se debe guardar el archivo en formato *.cte. Es muy
importante guardarlo dentro de la carpeta “C:\Archivos de programa (x86)\
CTE\Lider\Datos” o en la misma carpeta “Datos” si se hubiese cambiado su ubicacion al
instalarlo, de lo contrario, el proceso no funcionara.

De vuelta a ArchiCAD, y con el proyecto abierto, hay que configurar para que en cada
elemento aparezcan las propiedades de Lider. Es necesario ir al desplegable Opciones,
Entorno de trabajo y a Cuadros de didlogo de definicion de herramienta. Aqui se
selecciona la herramienta muro en la lista central, y la derecha y se hara click en el ojo
correspondiente a Propiedades LIDER. Sabremos que se hizo bien si el ojo se abre, lo
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que indicard que ahora serd visible. Se realizard el mismo proceso con la herramienta

forjado y con la herramienta cubierta.

Y Entomo de Trabajo

Aplicar los Esquemas del Perfil: L]

¥ [Egl Esquemas de Preferencias ¢ ™
Cuadros de Didlogo y Pal
m Infarmacian de Seleccion
[=¥z] Entradas de Informadory
é Restricciones de Entrada
?E Opciones de Reconstruce
Publicador
'i’J‘,T Mas opciones
ﬂﬂ Opciones Avanzadas de F
Opciones En-Pantalla

w oy Esquemas Estandar Empres
[% Seguridad de Datos & Ini
@ Red y Actualizacion
Carpetas Especiales

Esquemas de Herramientas: Personalizado

Aplicar Esquema:

~ PERSONALIZAR LOS CUADROS DE DIALOGO DE DEFINICION DE HERRAMIENTA

.» Herramienta Flecha ~

i1 Marco de Seleccion

| Herramienta..mo de Mura

D Herramienta Pilar

7 Herramienta Viga

EE‘ Herramienta Ventana

D Herramienta Puerta

2 Herramienta Lucernario
EE Herramienta ... de Esquina
% Herramienta Objeto

@ Herramienta Lampara

E;B Herramienta Conducto

-

Info de la Seleccion y Favoritos

QI Geometria y Posicionamiento
&Z Planta y Seccian
ﬁ Modelo
< [Em listados
<8» CTE Propiedades LIDER I
¥ |:§| Clasificacion y Propiedades

CNCRC

.

© £ZF Capa

Figura 88. Activacion de la visibilidad de las Propiedades LIDER. Fuente: propia

Ahora, desde una vista de planta (desde el 3D no aparecera la opcién), iremos al menu
Documento, Extras de listados y haremos click en Importar LIDER.

Ahora al entrar en las definiciones de un elemento, es posible ir al desplegable
Propiedades LIDER y seleccionar que compuesto de los que creamos en la base de
datos de Lider se corresponde con él. En el caso de los muros de fachada se

seleccionard Muro exterior, en el de los tabiques, tabiques y asi sucesivamente.

Definiciones de Seleccion de Muros

bk dd

Seleccionados: 1 Editables: 1

~ D! GEOMETRIA Y POSICIONAMIENTO

Cara Superior del Muro:

| 1. Piso [Origen = 1) v|

Ta—

A A&

E[l]:' _Muro de fachada

3,00

Piso de Origen:

0. Planta Baja [Actual) v|

a Cota Cero del Proyecto | ¥
1 |ooo

» P PLANTAY SECCION
» 5 MODELO

~ CTE PROPIEDADES LIDER

2 | =2

nan

Linea de Referencia:

Propiedad

Muro exterior
Tabiques

Cubierta
) B UET Solera y forjado

b CLASIFICA

w

Figura 89. Seleccion de la propiedad LIDER en la ventana de definiciones de ArchiCAD. Fuente: propia
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También se debe crear una categoria de zona que se llame LIDER y asignarsela a
todas las habitaciones que se quieren exportar.

B Categorias de Zona ? *

T Otro Uso .b

- /Y Nueva Categoria de Zona

- g Cddigo Categoria: Mombre de la Categornia de Zona:

= |7 | | LIDER |
il | r

P SEMEIDNE d EScala ACTOVaao ~
¥ Representacion a 1:50
Puntero 1:50 Desactivado

<nombre zona=

¥ Orden del Contenido 1:50 oo

Figura 90. Creacion de la categoria de zona llamada LIDER. Fuente: propia

1
LIDER .h +'  Genérica
OAREA BRUTA

ﬂ][lmage 1 Residencia y Recreacion L
2 Oficina

b 3 Produccidn e Investigacion

4 Almacen y Venta

5 Educacion y Cultura

& Tratamiento Medico [ ]

7 Otro Uso [ ]

B Equipaje Técnico g [ |

S Comunicacion y Acceso
L - I I I -

R

R S S
£ 6 & E b ¢
Lot

£t & ¢

-1
LA
-1
-1

£ 6 ¢ € ¢
£ 6 o6 ¢

L

Figura 91. Asignacién de la categoria de zona a la zona seleccionada. Fuente: propia

Por ultimo, el método de introduccién de las zonas sera por linea de referencia.

& T

Figura 92. Método de introduccion por linea de referencia. Fuente: propia

Para exportar el modelo desde ArchiCAD a la Herramienta unificada Lider Calener, se
accedera al menu Archivo y Guardar como... donde se podré seleccionar como tipo de
archivo la extension .cte, que se puede abrir en Lider (la version antigua) o en HULC, y
le damos a guardar.
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/Y Guardar Planta X

Guardaren:| HULC V| (&) ¥ £ M-

S

* MNombre Fecha de modifica.. Tipo

Mingun elemento coincide con el criteric de bdsqueda.
Acceso rapido

Escritorio
m
Bibliotecas

w .

Este equipo

@ Opciones

Red
MNombre: Vivienda TFM HULC|cte ~ | Guardar |
Tipo: I Exportar archivo Lider (*.cte) VI Cancelar

Figura 93. Ventana de guardado, dénde se selecciona el formato de archivo *.cte. Fuente: propia

Al abrir el archivo en Lider o en HULC se puede que no se importa correctamente toda
la geometria y que solo es visible el salon. Esto es posible debido a que la extension no
funciona correctamente en volimenes demasiado complejos o simplemente a que la
extension lleva unos diez afos sin actualizarse.

6.3.2. ArchiCAD / Revit a Cypetherm HE Plus

Antes de exportar el modelo en formato IFC, se deben cambiar una serie de
configuraciones en el traductor IFC. El traductor IFC consiste en la forma que tiene el
programa de transformar sus propios elementos en elementos IFC y viceversa.

Dentro de ArchiCAD se deben seleccionar entrar en la Conversion de Geometrias para
la exportacion IFC y seleccionar, en Elementos en Operaciones de Elemento Sélido, la
opcién que se llama BREP.

Defina como convertir los elementos de ARCHICAD exportados a IFC:

Utilizar Geometria BREP en el color actual para todos los elementos O

Triangular superficies de las BREPs [solo efectivo con el Esquema IFC 4) O

Explotar Elementos Compuestos y Perfiles Complejos en partes [

Geometrias complejas de multiples capas: Partes del elemento constructivo
I Elementos en Operaciones de Elemento Solido: BREP I

Elementos con uniones: Extrusionada/Girada sin uniones

Forjados con canto inclinado: Extrusionada

Utilizar métodos geométricos legados como en Vista de Coordinacion 1.0 O

Geometria del Terreno IFC: BREF

Figura 94. Ventana de Conversion de Geometrias para la exportacion IFC. Fuente: propia

Dentro de la ventana Conversién de datos para la exportacion IFC hay que activar las
opciones de Cantidades base IFC, Espacio de contencion IFC y Contornos espaciales
IFC.
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>elecoone Datos Denvados a Exportar:

Cantidades Base IFC

Espacio de Cantencian IFC Filfrar Contencion...

Contornos Espaciales IFC

Figura 95. Ventana de Conversion de datos para la exportacion IFC. Fuente: propia

A partir de aqui, ya se puede guardar el archivo IFC mediante el procedimiento habitual
a través de Archivo, Guardar como... y seleccionar el formato de archivo IFC.

En Revit, se debe ir a Archivo, Exportar, IFC y dentro de la ventana que se abre a “Modify
setup...” para entrar a la configuracion del traductor IFC. En la pestafia “Additional
Content” se activaran los dos ultimos botones “Export only elements visible in view” y
“Export rooms in 3D views”.

General | Additional Content | Property Sets | Level of Detail | Advanced

[] Export 2D plan view elements

[ ] Export linked files as separate IFCs

Export only elements visible in view
Export rooms in 30 views

Figura 96. Pestafia "Additional Content" dentro del traductor IFC de Revit. Fuente: propia

En la pestana “Property Sets”, activaremos la primera y la tercera opcion: “Export only
elements visible in view” y “Export rooms in 3D views”. Una vez configurado, el proceso
de exportacion continuaria con su proceso habitual.

El IFC podremos cargarlo en Cypetherm HE Plus a través del servicio BIMserver.center,
todo ello gratuito hasta 1,00 GB de capacidad. Dicho servicio permite compartir
proyectos a través del estandar IFC con otras personas. Una vez se abre el archivo,
aparecera a la izquierda el arbol de proyecto, en el que apareceran marcados con un
pequefio icono de una exclamacion blanca sobre fondo naranja los elementos que
necesiten definirse o revision.

En primer lugar, cargaremos el IFC de Revit y comprobaremos que en este caso, ho se
detectan multitud de elementos como muros de fachada, tabiques, forjados, cubiertas...
lo cual provoca que volver a dibujarlos y empezar de cero, sea casi el mismo esfuerzo.
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Figura 97. Archivo IFC de Revit importado en Cypetherm HE plus. Fuente: propia

Ahora cargaremos el IFC de ArchiCAD y se puede ver como nos carga correctamente
la geometria de toda la envolvente.

Figura 98. Archivo IFC de ArchiCAD cargado en Cypetherm HE Plus. Fuente: propia

Al acabar el proceso de carga, se detecta como el conjunto de elementos

correspondiente a cubierta esté vacio por lo que el primer paso que se debe realizar es
corregirlo.

Autor: André Garrido Iglesias 57



INTEGRACION DE LA METODOLOGIA BIM EN LA CERTIFICACION ENERGETICA

B Edficio

=-[iff Biblicteca

----- 7 Recirtos

----- ? Fachadas

..... ? Tabiqueria

----- E Muros en contacto con el temena
----- E Suelos en contacto con el temeno
| pisos

----- ' Huecos acristalados
..... B Lucemarios
----- [ Puentes témicos lineales

Eﬂ; Zonas

Figura 99. Dentro del apartado Cubiertas (a la izquierda) se puede observar que no hay ningin elemento
(a la derecha). Fuente: propia

En la parte superior, bajo la pestafia
Planos de planta, se pueden editar los
elementos colocados. En este caso,
hay que seleccionar Forjados que es
donde se encuentran tanto las soleras
como los propios forjados o las
cubiertas.

Aungue debido a la visualizacion del
programa no se puede distinguir

H -

Planos de planta

—

il

Figura 100. Seleccionaremos la herramienta Forjados.
Fuente: propia

correctamente donde se encuentra la cubierta, al aproximar el raton en la planta superior
con la herramienta Forjados a uno de los faldones de la cubierta, se vera que se remarca
el propio contorno del faldon de color cian.

Figura 101. El faldon de la cubierta queda remarcado con un color cian. Fuente: propia
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Al hacer click derecho sobre él, podremos seleccionar el tipo cubierta y en la hoja de
papel con el simbolo “+”, se seleccionara la composicion a través de la definicién por
capas, que permite seleccionar los materiales del catalogo de elementos constructivos

del CTE.

=== R

Referencia
Tipo
Biblicteca

Z02_514_F05

Forjado

(iVoladizo | (@) Cubierta

() Solera

] JEigE

Figura 102. Se selecciona el tipo cubierta, y le damos a afiadir uno nuevo. Fuente: propia

o I

E Planos de plarta
e

Zonas Recintos Muros Forfados Huecos

Edicion

Verficacion nomativa

Figura 103. Volveremos a la pestafia Edificio.

Fuente: propia

Posteriormente, se regresara a la pestafa
edificio para definir cada uno de los
compuestos, los materiales que Ilo
componen asi como cada una de sus capas
y espesores. Si se selecciona la categoria
Fachadas, se verd que a la derecha
aparecen los dos compuestos de muros que
se configuraron configuramos en este caso
en ArchiCAD y al lado un numero que

representa el espesor en milimetros.

Datos generales Zonas
ﬁEEd'rficio z|aa£®
E‘[UE Biblicteca Referencia Enuso

..... E Muros en contacto con el temeno
..... E' Suelos en contacto con el temeno
----- '£ Forjados entre pisos

----- ,.,/_D Cubiertas

..... EF Lucemarios
----- H:‘ Puentes témicos lineales
[_jﬂ_-‘ Zonas

ﬂ_-‘ Z01 - Zona comin
[P Sistemas de ACS
.2 Sistemas de climatizacion
-[[] Sombras propias
-] Sombras remotas

> QM

1 _Muro de fachada 300
2| _Tabique PYL 58

00

Figura 104. Seleccion de fachadas para que aparezcan qué compuestos de muros diferentes se
encuentran en el archivo IFC. Fuente: propia
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De la misma forma que se configurd la composicion de la cubierta, se afiadiran capas al
muro para definirlo. Se usaran las mismas composiciones que en los modelos
levantados en los programas de modelado Revit y ArchiCAD, quedando de la siguiente
forma el muro de fachada como ejemplo.

Capas

1 - Mortero de cemento o cal para albafiileria v para revoco/enlucido 1800 < d < 2000: 1.30 cm
2 - 142 pie LP métrico o catalan 80 mm= G < 100 mm: 11.50 cm

3 - XPS Expandido con didxido de carbono CO2Z [ 0.034 WimK]]: 5.00 cm

4 _Camara de aire: 2.50 cm

5 - Tabicon de LH doble [0 mm =< E = 80 mm]: .00 cm
6 - Mortero de cemento o cal para albafileria y para revoco/eniucido 1800 = d < 2000: 1.30 cm

Exterior
|rterior

Espesor total: 25.60 cm

Caracterizacion térmica

Transmitancia térmica: 0.45 W/(m=-K)
Capacidad térmica: §2322.90 J/im*-K

Figura 105. Composicién del muro de fachada. Fuente: propia

No sélo se deben especificar los elementos constructivos sino también las habitaciones
una a una. Tanto los falsos techos como los patinillos, se seleccionaran como recintos
No Habitables, y dentro de la ventilacién, si hace click en la pequefia flecha azul, se
elegira el valor adecuado, en este caso el correspondiente a recintos estancos.

Tipos de recinto (Tipo 1)

Referencia | | &
(O Habitsble (@) No habitable o€

Vertilacian @ enh v

[ luminacidn

Figura 106. Configuracion del tipo de recinto falso techo. Fuente: propia

Posteriormente, se ira seleccionando el resto de recintos como Habitables, y en el valor
de ventilacion se cambiard las unidades a I/'s y se pondran los valores de caudal
calculados en apartados anteriores. En el caso del salén, el valor es de 10,00 I/s.
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Tipos de recinto (Tipe 13) O X
Referencia | @

¥

{®) Habitable () No habitable

{®) Residencial privado

Ventilacién s~

Figura 107. Edicién del tipo de recinto de Salén. Fuente: propia

A las puertas, Unicamente se les tiene que asignar las transmitancias térmicas, poniendo
la misma que en los programas de modelado, que son 2,19 W / (m? - K).

Referencia |Puerta 21 || &

K

Descripcion

Transmitancia témica Wm*K)
Coeficiente de absorcidn 4m

Figura 108. Edicién de puertas, donde cambiaremos la transmitancia. Fuente: propia

Ahora solo quedan las ventanas. En este caso se vera que en la columna En uso,
aparece una cruz roja en los dos tipos de ventana que hay en el proyecto. Esto significa
gue no hay ninguna ventana en el modelo, por lo que se tienen que afiadir.

DD dHR

Referencia En usa
1 Ventana 21 *x | ©
2 Ventana Doble Hoja 21 » Q

Figura 109. Ventanas no incluidas en el modelo, indicado por la cruz roja. Fuente: propia
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El proceso de insertar ventanas en

Vértices O X .,
Cypetherm HE Plus resulta, quiza el proceso
dDOas+ ¥ maés tedioso del programa. Su introduccion
% ¥ 7 consiste en seleccionar la habitacion en la

que se sitia el muro en el que estan
incluidos, seleccionar el muro y editar sus
huecos. La unica forma de colocarlos es
definir sus 4 aristas segun las cuatro
coordenadas que ocupan espacialmente con
respecto al origen del proyecto. El orden en el que colocamos cada uno de los puntos
resulta de vital importancia, ya que so6lo hay uno valido y cualquier otro orden hara que
el programa no la reconozca como un elemento valido. La forma correcta de hacerlo es,
poniéndose en la situacion en la que se ve la ventana de frente y desde el exterior de la
vivienda, empezar por la esquina superior izquierda, después la esquina superior
derecha para proseguir por la inferior derecha y acabar con la inferior izquierda.

1Rl 20260 2100
2 0000 2026 2100
3 0000 2026 0000
4 150 2026 0000

Figura 110. Infografia donde se muestra el Unico orden correcto para definir los ventanas por
coordenadas en Cypetherm HE Plus. Fuente: propia

A continuacion se definiran las zonas, es decir, la agrupacion de recintos con
caracteristicas similares. En este caso se tendran dos zonas bien diferenciadas, la zona
habitable y la no habitable. A la primera se le seleccionara la clasificacion de habitable
y se podra observar que los rangos de temperaturas los extraera del perfil de uso del
CTE.
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Zona

Referencia Z01

MNombre Fona comun
Clasfficacion de la zona | Habitable w

Condiciones operacionales y confort interior

Condiciones operacionales
Temperaturas de consigna CTE  «~

Periodo de utilizacion | Uso residencial

Vertilacion e infitraciones

Recuperacion de calor: Mo.
Infitraciones: Si.

Figura 111. Configuracion de la zona habitable. Fuente propia

fona
Referencia £02
MNombre Mo habitable

Clasificacion de |la zona | No habitable -

Figura 112. Configuracion de la zona habitable. Fuente: propia

Ahora se definira el equipo de generaciéon de ACS, que sera la caldera de gas natural
que se definié en Ecodesigner de ArchiCAD.

Sistemas

Referencia [ACS

Tipo (® Genérice () Aerotermia

Tipo de vector energético Gas natural

Tipo |Calu:|era de gas natural

Rendimiento medio estacional de calar 0.75

Potencia nominal 14000 W

Figura 113. Caracteristicas de la caldera de ACS. Fuente: propia

Por ultimo, se editaran los parametros globales y se seleccionard una Obra nueva
clasificada como residencial privado del tipo vivienda unifamiliar.
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s del edfficio

(® Obra nueva () Ampliacion () Reforma / Cambio de uso () Edfficio existente o)

(®) Residencial privade () Otros usos

(®) Vivienda unifamiliar () Bloque de viviendas completo () Vivienda individual en bloque

[ ]Con comprobacicn de la limitacién de descompensaciones

Condensaciones

[ ]Comprobacién de la existencia de condensaciones superficiales e intersticiales segin 150 13788

Figura 114. Configuracién de parametros generales. Fuente: propia

Por ultimo quedara la configuracién de demanda de ACS, que serd multiplicar los 28
I/dia por persona por la ocupacion, que se supuso en 7 personas.

l

-7 =196
personas dia

dia - persona

También se establecera, en este supuesto, el valor de contribucién solar térmica para
calentar el ACS en un 0% en este supuesto.

Demanda diaria de ACS X

Demanda diara de ACS

(@ Demanda total del edificie () Demanda por zona témmica
Demanda diara de ACS l/dia

Temperatura de referencia T

Contribucion solar de agua caliente sanitaria
() Contribucién solar minima HE4 (® Valores de usuario

Digtribucion de la contrbucion saolar
(® Constante () Pormeses

Porcentaje de demanda de ACS satisfecha mediante energia solar %

Aceptar Cancelar

Figura 115. Configuracién para la demanda de ACS. Fuente: propia

Por ultimo, hay que crear los puentes térmicos, ya que aunque parece que el programa
incluye una herramienta que los detecta autométicamente, no funciona correctamente
ya que no aparece ninguno. Se han creado los mismos puentes térmicos que teniamos
en ArchiCAD, con el mismo valor Psi para comparar los resultados finales.
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AN @dHR

Ik Referencia

Frente de forjado

17
2 ?  Solera con temeno
3 ?

Alero

Cubierta

Psi  Valor
046 | Introducido
1.26 | Introducida
0.36  Introducido

En uso

x
X
x>

Figura 116. Tipos de puente térmico creados. Fuente: propia

Por cada muro que confina un recinto interno, se deben definir los puentes térmicos que
contiene mediante coordenadas. En el siguiente ejemplo, se puede ver que en la cocina,
que tiene dos muros de fachada, hay que poner cuatro puentes térmicos, dos por

fachada.

Puentes témicos lineales

d0/t1 8
Referencia Tipo Biblioteca Colindancia Longitud ]
Z01_SD1_TBO1 Exterior Frerte de forjada - 2.875m 0.46 W/{m-K)
Z0n_s01_TB02 Exterior Solera con temeno - 2875m 1.26 W/im-K)
Z01_S01_TBO3 Exterior Frente de forjado - 2750m 0.46 W./im-K)
Z01_501_TBa04 Exterior Solera con temeno - 2750m 1.26 W./im-K)
Ambiente corfinante (®) Exterior () Interior
Referencia Z01_501_TBMM
Biblioteca 1: Frente de fofjado @ |:|
Vértices
275|m Y| 3526|m z| 2400/ m
5500|m Y| 3526|m z[ 2400|m

Figura 117. Definicion mediante coordenadas de los puentes térmicos en la cocina. Fuente: propia
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6.4. Obtencion de resultados
6.4.1. Calificacion a partir de Ecodesigner de ArchiCAD

Para la obtencion de la letra correspondiente a la calificacion energética, hay que acudir
al documento “Calificacion de la eficiencia energética de los edificios” publicado por el
IDAE, dbnde se proporcionan las férmulas necesarias para obtener la letra. Las formulas
son las siguientes:

R/ -1
1= Tr-n 196
_(R"Io/l_s)—l

2= 05

Doénde cada valor corresponde a: (10)

Iy: Es el valor del indicador analizado (emisiones anuales de CO»e, consumo anual de
energia primaria no renovable, demanda de calefaccion, etc.) del edificio objeto.

I, Es el valor medio del indicador del parque de referencia de edificios nuevos de uso
residencial privado (vivienda).

R: Es el ratio entre el valor de Ir y el valor del indicador correspondiente al percentil del
10 % del parque de referencia de edificios nuevos de uso residencial privado (vivienda).

I;: Es el valor medio del indicador del parque de referencia de edificios existentes de
uso residencial privado (vivienda).

R': Es el ratio entre el valor de Is y el valor del indicador correspondiente al percentil del
10 % del parque de referencia de edificios existentes de uso residencial privado
(vivienda).

Los valores de I, R, I, R' correspondientes a las diferentes zonas climaticas se incluyen
en el Anexo lll. EI Anexo IV recoge los valores de las escalas de eficiencia energética
para distintos indicadores en uso residencial privado (vivienda), obtenidas mediante este
procedimiento.

Por lo tanto, s6lo se necesitan los valores de energia primaria no renovable y de
emisiones anuales de CO., ya que el resto de valores son extraidos del documento
anteriormente mencionado. Aunque el informe extraido del Ecodesigner de ArchiCAD
es mas extenso y queda reflejado en el Anexo I, a continuacién se muestra un pequefo
extracto de donde se obtienen los valores més importantes.
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Valores Clave

Datos generales del proyecto Coeficientes de transfer. ValorU [WIm*K]
Nombre Proyecto Vivienda Av21 v2 Promedio Edificio Entero 0,92
Ubicacion Ciudad Pavimentos 1,90 - 1,90
Latitud 43° 21'6" N Externo 0,29 -8,33
Longitud 8°24'26" O Subterraneo -
Altitud 0,00 m Aberturas 2,19 - 3,82
Origen de Datos Climaticos ESP_La....ento.epw
Fecha de Evaluacion 04/09/2018 10:46:20 Valores Anuales Especificos
Energia calorifica Neta 30,85 kWh/m*a
Datos de geometria del edificio ia refrigerante Neta 2,98 kWh/m?a
Area bruta de la planta 248,78 m? ia Neta Total 33,82 kWh/m*a
Area de Suelo Tratado 22884 m? Consumo de Energia 85.41 kWh/m?a
Area del Envolvente Exterior 281,72 m? = — S -
Volumen ventilado 38241 v’ Energia Primaria 120,74
Ratio acristalamiento 10 ) = — — =
Emision CO. 2217 kg/m*a
Datos de rendimiento de la estructura
Infiltracién a 50Pa 11,53 AAH Dias-Grado
Calefaccion (HDD) 1966,27
Refrigeracion (CDD) 1443,03

Figura 118. Extracto del informe de Ecodesigner de dénde se pueden extraer los valores de energia
primaria y de emisiones de CO.. Fuente: propia

Para extraer el valor de I. hay que acudir a la tabla 11.1 del documento “Calificacién de
la eficiencia energética de los edificios” del IDAE. De ella se obtiene, en la columna
central, el valor de consumo de energia primaria no renovable sumando los valores de
calefaccion y de ACS, y de la columna mas a la derecha, los valores de emisiones de

CO:..

Zona Demanda Consumo de EPx Emisiones

climatica [kWh/m” - aio] [kWh/m® . aio] [kgone./m® - afio]
cal. ref. cal. ref. ACS cal. ref. ACS

Chimas de la Peninsula, Ceuta, Melilla e Islas Baleares

A3 2360 21,70 3420 2210 9,63 7,50 540 233

Ad 23,60 30,30 3420 30,90 782 7,50 760 1,89

B3 3350 21,70 4850 2240 11,39 10,70 540 276

877 1070 7 B

. 3350 30,30

53,30

53,30 10,70 "
c3 5330 21,70 77.20
c4 53,30 30,30 77.20
D1 7800 - 113,10
D2 78,00 10,70 113,10
D3 78,00 21,70 113,10
Ef 10330 - 149,80

22,10
30,90
10,90
22,10

19,54

11,05

9,42
20,16
15,49
11,16
15,41

17,00

17,00
17,00
25,00
25,00
25,00
33,10

5.40
7,60
270
5,40

Figura 119. Tabla Ill.1. Valores de referencia para edificios nuevos de uso residencial privado (vivienda) y
tipo unifamiliar. Fuente: Calificacion de la eficiencia energética de los edificios. IDAE.

I, = 77,20 + 19,54 = 96,74 kWh/m? - afio
I, = 17,00 + 4,73 = 21,73 kg/m? - afio

para los valores de energia primaria.

para los valores de emisiones de CO..

En la tabla III.5 se obtendra el valor de R necesario para el calculo.
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jli*H.I'l.ll-ull ji’(‘H]".’ll.r“ll‘!
ZcV

ZCl 1 2 3 4

1,60 1,60 1,60
1,60 1,60 1,60

60
A 160
= 0. 160 1,60 1,55
1,50 1,55 1,55
[ 1.4 1.50 1,50 -
E 145 -

0¥ 1,

Figura 120. Tabla III.5. Dispersiones en edificios nuevos de uso residencial privado. Fuente: Calificacién
de la eficiencia energética de los edificios. IDAE.

R =1,50

Y por ultimo, segun los valores obtenidos de ArchiCAD:

Iy = 120,74 kWh/m? - afio para la energia primaria no renovable.

Iy = 22,17 kg /m? - afio para las emisiones de CO:..

Si se introducen en las férmulas:

R-I./T)—1 1,50 - 120,74/96,74) — 1
1=—( o/Ir) 6=t /9671 =1 06— 147
2-R-1) 2-(1,50 - 1)
R-1,/T)—1 150-22,17/21,73) — 1
R =1 /2173 =1
2 R-1) 2 (150 -1

Entrando con estos valores en la tabla 1 del documento, se obtienen los siguientes
valores:

Calificacion indice

A 1 < 0,15
B 0.15 < 1 < 0,50
f'l 1 501 e [ | P 1 (i}
[D oo < 1 <« 175

E L7 =< Cl
€2 < 1,00

F 1.7 < (1
LoD < 2 < 1,50

G LT <= (1

L0 <= (2

Figura 121. Calificacion de la eficiencia energética de los edificios. Fuente: Calificacion de la eficiencia
energética de los edificios. IDAE.

Obteniendo la siguiente calificacion:
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ESCALA DE LA CALIFICACION ENERGETICA

A mas eficiente

G menos eficiente

Figura 122. Etiqueta de certificacion energética segun los valores obtenidos en ArchiCAD. Fuente: propia

6.4.2. Calificacion a partir del archivo IFC en Cypetherm HE Plus

La obtencion de la calificacion resulta mas directo que en ArchiCAD, ya que
automaticamente el programa ofrece la calificacion. En el Anexo |l se facilita el informe
completo fruto del célculo en Cypetherm HE Plus.

ESCALA DE LA CALIFICACION ENERGETICA

A mas eficiente

G menos eficiente

Figura 123. Etiqueta de certificacion energética segun los valores obtenidos en Cypetherm HE Plus.
Fuente: propia
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6.4.3. Calificacién a partir de CE3X

También se realizd la certificacion energética en la herramienta CE3X de forma
independiente, para comprobar los resultados con respecto a los anteriores.

ESCALA DE LA CALIFICACION ENERGETICA

A mas eficiente

G menos eficiente

Figura 124. Etiqueta de certificacion energética segun los valores obtenidos en CE3X. Fuente: propia

6.4.4. Calificacion a partir de HULC

También se realizo la certificacion integramente e independientemente en HULC como
valor de control del proceso.

ESCALA DE LA CALIFICACION ENERGETICA

A mas eficiente

G menos eficiente

Figura 125. Etiqueta de certificacion energética segun los valores obtenidos en HULC. Fuente: propia
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/. RESULTADOS

Los resultados obtenidos se pueden consultar de forma resumida en la siguiente tabla.

Indicador

Cypetherm HE
Plus

ArchiCAD

HULC

CE3X

Valor Letra

Valor Letra

Valor Letra

Valor

Letra

Demanda
energia
primaria no
renovable
kWh/m? . afio

138

121

117

158

Emisiones
CO2 kg/m?
afio

29

22

25

33

Figura 126. Resultado de la calificacion segun indicadores y programas. Fuente: propia

Se puede observar que los valores calculados directamente por ArchiCAD son muy
similares a los obtenidos por una herramienta oficial como HULC. En cambio, otra
herramienta oficial como CE3X es el programa que mas varia su resultado en

comparacion con el resto de programas utilizados.

Para comparar resultados, se realizé la certificacion a partir de CE3X sin ningun tipo de
importacion de datos obteniendo un resultado y una calificacion mayor a la obtenida por
Cypetherm HE Plus y por ArchiCAD.

En cambio, al realizar la certificacion en HULC de forma independiente, se obtienen
valores casi idénticos a los de ArchiCAD, habiendo diferencias incluso con respecto a
herramientas oficiales como CE3X y Cypetherm HE Plus.
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8. CONCLUSIONES

Como conclusiones, en primer lugar se puede extraer que al campo de la certificacion
energética le queda mucho por avanzar. En la actualidad no existen muchas
publicaciones que aborden este tema, y mucho menos dentro del marco normativo
espaniol.

Quiza uno de los aspectos mas verdes dentro del panorama espafiol es el de la
interoperabilidad a través del formato estandar IFC no sélo a causa del desconocimiento
de la forma correcta de hacerlo, ya que no consiste Unicamente en darle a un boton de
exportar, sino que ademas una de las cosas que mas se escucha entre supuestos
expertos BIM es que es un formato que no funciona. Esta afirmacion es resultado mas
de rumores que corren de boca en boca mas que de afirmaciones basadas en la practica
o en la realidad. Existen programas dentro de la metodologia BIM que leen bien los
formatos IFC y otros que lo hacen muy deficitariamente y en Espafia en este sentido,
queda mucho por desarrollar. Muchos de los usuarios por falta de informacion o debido
a informaciones erréneas, escoge el software que funciona méas deficitariamente en el
intercambio de archivos en IFC, provocando frustracion e ideas erroneas entre los
profesionales del sector.

Es cierto que el formato IFC tiene que avanzar y que aun tiene un largo camino por
recorrer, pero es totalmente funcional en muchos casos e indispensable en otros, como
lo son la deteccién de colisiones.

Volviendo a la certificacién energética en BIM, aunque bien es cierto que hay programas
que permiten acercarse mucho a los resultados que nos proporcionan las herramientas
oficiales de certificacion energética, hay otros que distan mucho de acercarse a ellos, e
incluso no tienen en cuenta aspectos indispensables, como lo son los puentes térmicos.

Por ejemplo, en Revit nos encontramos con qué no obtenemos ningun valor de los que
nos hacen falta para obtener una calificacién energética, como son el consumo de
energia primaria no renovable o las emisiones de CO.. A pesar de que dentro de la
empresa Autodesk disponen de varias soluciones para el andlisis energético como son
Insight o Green Building Studio, ninguno de éstos tienen en cuenta los puentes térmicos,
por lo que resulta complicado recomendar algun programa de Autodesk para realizar la
certificacion directamente sobre él. Tenemos la opcion de utilizar una extension,
ApliCAD, para conectar el modelo de Revit con HULC, pero su precio para la utilizacién
de forma profesional es de 495 € al aflo. A pesar de que anuncian la posibilidad de
utilizarlo durante 15 dias de forma gratuita durante el periodo de prueba, el intento para
utilizarlo resulté en fracaso debido a que no se obtuvo respuesta para la obtencién de
dicha licencia de prueba.

Cambiando a ArchiCAD, encontramos que tenemos la opcién usar la extensién que
conecta directamente en Lider de forma gratuita, aunque como pudimos comprobar en
el presente trabajo no funciona de forma correcta. Sin embargo, queda abierta la
posibilidad de que funcione en geometrias mas sencillas. En cuanto a realizar la
certificacion directamente en Ecodesigner de ArchiCAD, podemos ver que, cambiando
las opciones y configuracion a los marcados por los documentos de apoyo o por la
normativa espafola, se obtienen resultados muy cercanos a los que se obtienen
mediante las herramientas oficiales a pesar de tener motores de calculo distintos. De
confirmarse éstos resultados a lo largo de mas pruebas en distintas casuisticas, seria la
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forma mas rapida y que menos esfuerzo supondria a una empresa para realizar una
certificacion energética ajustada a la normativa espafiola, ya que dispondriamos del
modelo directamente del proyecto y simplemente habria que afadir los datos necesarios
para obtener los datos. También cuenta con la ventaja de poder exportar todos los datos
necesarios a una hoja de calculo oficial del PHPP, para obtener la certificacion
Passivhaus en caso de cumplirla.

Sin embargo, como resulta necesario obtener una certificacion energética a través de
una herramienta oficial reconocida, deberemos acudir a la interoperabilidad para
transferir los datos a una herramienta reconocida. El caso mas directo, seria la
importacion del IFC obtenido a través de los programas de modelado a la recientemente
reconocida como herramienta oficial Cypetherm HE Plus.

Es muy importante no realizar la exportacion a IFC directamente con las opciones por
defecto, ya que no obtendremos un modelo con todos los elementos necesarios.

A pesar de ello la importacién del IFC de Revit resultd problematica, y requeriria de
trabajo adicional para completar el modelo, mientras que con el IFC de ArchiCAD se
obtiene el modelo tal cual necesitando pequefios ajustes o la inclusién manual de todas
las ventanas. Una vez realizado estos pasos, se obtienen unos resultados de calculo
muy similares a los de la herramienta Ecodesigner de ArchiCAD.
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9. POSIBLE CONTINUACION O ALTERNATIVAS A ESTA
INVESTIGACION

La realizacion de este trabajo fin de master abre la posibilidad a nuevas alternativas o
una continuacién a la labor realizada en el misma. En primer lugar, se establecen unas
pautas para, en programas como ArchiCAD y Revit, introducir los datos
correspondientes a los valores dados por la normativa espafiola y toda su
documentacién adjunta.

En segundo lugar, se expone como realizar una correcta interoperabilidad para
traspasar un modelo BIM a una herramienta oficial de certificacion.

En tercer lugar, se establece una comparacion del resultado de una herramienta no
reconocida como oficial en el ambito espafiol para la certificacién energética con otras
que si lo son.

Una de las continuaciones, y la mas clara, es realizar una comprobacion pormenorizada
de la exactitud de los datos proporcionados por Ecodesigner de ArchiCAD
comparandolos con los distintos métodos reconocidos y estableciendo el margen de
diferencia. ¢ La diferencia es siempre fija en las distintas hipotesis o es variable? ¢La
cercania de resultados entre ArchiCAD y HULC es la tonica general en distintas
hipotesis?

Otra posible direccién, es utilizar otras herramientas que permitan exportar a las
herramientas oficiales. ¢Se obtienen los mismos resultados llegando al mismo punto
mediante programas distintos?

Teniendo en cuenta las diferencias de las herramientas reconocidas y no reconocidas,
¢cual se ajusta mas a la realidad?

En el caso de que esa posible futura investigacion contase con fondos que lo apoyen,
¢, qué resultado daria el uso de la extensién ApliCAD para Revit?
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ANEXO I. INFORME DE EVALUACION DE
FCODESIGNER (ARCHICAD)
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Evaluacion del Rendimiento Energético
TFM André Garrido Iglesias

Valores Clave

Datos generales del proyecto

Nombre Proyecto:
Ubicacién Ciudad:
Latitud:

Longitud:

Altitud:

Origen de Datos Climaticos:
Fecha de Evaluacion:

Vivienda Av21 v2 ...

43°21'6" N
8°24'26" O
0,00 m
ESP_La....ento.epw
04/09/2018 10:46:20

Datos de geometria del edificio

Area bruta de la planta:
Area de Suelo Tratado:
Area del Envolvente Exterior:

Volumen ventilado:

Ratio acristalamiento:

Datos de rendimiento de la estructura

Infiltracién a 50Pa:

248,78 m?
228,84 m?
281,72 m?
382,41 m?
10 %
11,53 AAH

Coeficientes de transfer.
Promedio Edificio Entero:
Pavimentos:

Externo:

Subterraneo:

Aberturas:

Valores Anuales Especificos

Energia calorifica Neta:
Energia refrigerante Neta:
Energia Neta Total:
Consumo de Energia:
Consumo de Combustible:
Energia Primaria:

Coste Combustible:
Emision CO.,:

Dias-Grado
Calefaccién (HDD):
Refrigeracion (CDD):

Valor U [W/m3K]
0,92

1,90 - 1,90

0,29 - 8,33

2,19 - 3,82

30,85 kWh/m?2a
2,98 kWh/m?2a
33,82 kWh/m?2a
85,41 kWh/m?2a
83,54 kWh/m?2a
120,74 kWh/m?2a
5,63 EUR/m2a
22,17 kg/m?a
1966,27

1443,03

Balance Energético del Proyecto

Energia Suministrada por Semana

~839.0

500

250

250

500

Energia Emitida por Semana

~ 750

lluminacion y Equipamiento
3032,0 kWh/a

Energia Latente Afadida
265,9 kWh/a

Ganancia Calor Humano
1877,5 kWh/a

Servicio Calefaccion Agua
8772,8 kWh/a

Ganancia Solar
9876,1 kWh/a

Calefaccion
7059,2 kWh/a

Transmision
14724,1 kWh/a
Infiltracion
1433,0 kWh/a
Ventilacion
5282,5 kWh/a
Aguas Residuales
8772,8 kWh/a
Refrigeracion
681,1 kWh/a

Bloques Térmicos

Bloque Térmico Ak Perfil de Operacion NI IEOI KCIEE
Asignado m? m?
j 001 Bafio 1y 2 2 00 Banfno1y?2 12,24 26,23
|} 002 Cocina 1 01 Cocina 11,48 22,93
003 Dormitorio 2 1 02 Dormitorio 2 13,32 29,99
004 Dorm. invitados y Dorm. 1 2 03 Dorm. invitado... 26,49 55,50
005 Dormitorio principal 1 04 Dormitorio prin... 14,85 32,90
006 Lavadero 1 05 Lavadero 4,88 8,03
] 007 Salas de estar y comedores 1 06 Salas de estar ... 21,22 43,68
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Bloque Térmico Z.onas Perfil de Operacion CoEE Ee el RRREE
Asignado m? m?3
008 Pasillos 4 07 Pasillos 20,34 87,38
j 009 No acondicionados 12 No acondicionado 123,96 75,77
Total: 25 248,78 382,41

001 Bano 1y 2 - Valores Clave

Datos de la Geometria Coeficientes de transfer. Valor U [W/m3K]
Area bruta de la planta: 12,24 m? Pavimentos: 1,90 - 1,90
Area suelo tratado 10,28 m2  Externo: 0,45 - 0,57
Area de estruct. compleja: 21,43 m?  Subterraneo: -
Volumen ventilado: 26,23 m3 Aberturas: 2,86 - 3,69
Ratio acristalamiento: 6 %

Provisiones Anuales
Temperatura Interna Calefaccion: 1114,29 kWh
Min. (08:00 Jun 16): 15,04 °C Refrigeracion: 0,00 kWh
Media Anual: 19,62 °C
Max. (18:00 Sep 09): 24,62 °C Picos de Carga

Calefaccion (09:00 Ene 23): 0,86 kW
Horas de carga no satisfechas Refrigeracion (01:00 Ene 01): 0,00 kw
Calefaccion: 208 hrs/a
Refrigeracion: 0 hrs/a

002 Cocina - Valores Clave

Datos de la Geometria Coeficientes de transfer. Valor U [W/m3K]
Area bruta de la planta: 11,48 m? Pavimentos: 1,90 - 1,90
Area suelo tratado 9,55 m? Externo: 0,45 -0,45
Area de estruct. compleja: 13,68 m?  Subterraneo: -
Volumen ventilado: 22,93 m?3 Aberturas: 2,86 - 2,95
Ratio acristalamiento: 21 %

Provisiones Anuales
Temperatura Interna Calefaccion: 805,29 kWh
Min. (07:00 Jun 02): 14,78 °C Refrigeracion: 0,00 kWh
Media Anual: 19,56 °C
Max. (19:00 Sep 10): 24,70 °C  Picos de Carga

Calefaccién (09:00 Ene 31): 0,74 kW
Horas de carga no satisfechas Refrigeracion (01:00 Ene 01): 0,00 kW
Calefaccion: 213 hrs/a
Refrigeracion: 0 hrs/a
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003 Dormitorio 2 - Valores Clave

Datos de la Geometria

Area bruta de la planta: 13,32
Area suelo tratado 11,11
Area de estruct. compleja: 17,76
Volumen ventilado: 29,99
Ratio acristalamiento: 6

Temperatura Interna

Min. (07:00 Jun 02): 13,54
Media Anual: 20,28
Max. (16:00 Sep 08): 26,70
Horas de carga no satisfechas

Calefaccion: 107
Refrigeracion: 0

Coeficientes de transfer.
m? Pavimentos:
m? Externo:
m? Subterraneo:
m®  Aberturas:

Provisiones Anuales
Calefaccion:
°C  Refrigeracion:
°C
°C Picos de Carga
Calefaccién (09:00 Dic 06):
Refrigeracion (17:00 Sep 11):
hrs/a
hrs/a

Valor U
0,45 -8,33
2,86 - 2,86

508,18
6,92

0,64
0,25

[W/m?2K]

kWh
kWh

004 Dorm. invitados y Dorm. 1 - Valores Clave

Datos de la Geometria

Area bruta de la planta: 26,49
Area suelo tratado 21,76
Area de estruct. compleja: 36,50
Volumen ventilado: 55,50
Ratio acristalamiento: 16
Temperatura Interna

Min. (07:00 Jun 02): 14,17
Media Anual: 20,04
Max. (16:00 Sep 09): 26,07
Horas de carga no satisfechas

Calefaccion: 171
Refrigeracion: 0

Coeficientes de transfer.

m? Pavimentos:

m? Externo:

m? Subterraneo:

m?3 Aberturas:

%
Provisiones Anuales
Calefaccion:

°C  Refrigeracion:

°C

°C Picos de Carga
Calefaccion (09:00 Ene 31):
Refrigeracion (17:00 Sep 09):

hrs/a

hrs/a

Valor U
1,90 -1,90
0,45 -0,45

2,86 - 2,95

1411,02
6,16

1,36
0,33

[W/m?K]

kWh
kWh

kW
kW

005 Dormitorio principal - Valores Clave

Datos de la Geometria

Area bruta de la planta: 14,85
Area suelo tratado 12,77
Area de estruct. compleja: 18,49
Volumen ventilado: 32,90
Ratio acristalamiento: 25

Temperatura Interna

Min. (07:00 Jun 16): 16,94
Media Anual: 21,90
Max. (15:00 Sep 08): 34,07
Horas de carga no satisfechas

Calefaccion: 135
Refrigeracion: 48

Coeficientes de transfer.
m? Pavimentos:
m? Externo:
m? Subterraneo:
m?3 Aberturas:

Provisiones Anuales
Calefaccion:
°C Refrigeracion:
°C
°C Picos de Carga
Calefaccién (09:00 Ene 31):
Refrigeracion (17:00 Sep 11):
hrs/a
hrs/a

Valor U
0,45 -0,45
2,42 - 2,96

469,72
130,92

0,83
1,09

[W/m?K]

kWh
kWh

kW
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006 Lavadero - Valores Clave

Datos de la Geometria Coeficientes de transfer. Valor U [W/m2K]
Area bruta de la planta: 4,88 m? Pavimentos: 1,90 - 1,90
Area suelo tratado 3,35 m? Externo: 0,45 - 0,57
Area de estruct. compleja: 15,05 m?  Subterraneo: -
Volumen ventilado: 8,03 m*  Aberturas: 2,53-2,53
Ratio acristalamiento: 17 %

Provisiones Anuales
Temperatura Interna Calefaccion: 1002,74 kWh
Min. (07:00 Jun 02): 13,57 °C Refrigeracion: 0,00 kWh
Media Anual: 19,03 °C
Max. (19:00 Sep 10): 24,28 °C Picos de Carga

Calefaccién (09:00 Ene 31): 0,59 kW
Horas de carga no satisfechas Refrigeracion (01:00 Ene 01): 0,00 kW
Calefaccion: 243 hrs/a
Refrigeracion: 0 hrs/a

- Valores Clave

007 Salas de estar y comedores

Datos de la Geometria Coeficientes de transfer. Valor U [W/m3K]
Area bruta de la planta: 21,22 m? Pavimentos: 1,90 - 1,90
Area suelo tratado 18,20 m? Externo: 0,45 -0,45
Area de estruct. compleja: 21,78 m?  Subterraneo: -
Volumen ventilado: 43,68 m?3 Aberturas: 2,71 -2,95
Ratio acristalamiento: 24 %

Provisiones Anuales
Temperatura Interna Calefaccion: 632,24 kWh
Min. (07:00 Jun 16): 16,45 °C Refrigeracion: 21413 kWh
Media Anual: 21,49 °C
Max. (16:00 Sep 08): 31,10 °C Picos de Carga

Calefaccion (09:00 Ene 31): 1,08 kW
Horas de carga no satisfechas Refrigeracion (17:00 Sep 08): 1,43 kW
Calefaccion: 150 hrs/a
Refrigeracion: 42 hrs/a

008 Pasillos - Valores Clave

Datos de la Geometria Coeficientes de transfer. Valor U [W/m3K]
Area bruta de la planta: 20,34 m? Pavimentos: 1,90 - 1,90
Area suelo tratado 17,86 m? Externo: 0,45 - 8,33
Area de estruct. compleja: 23,05 m? Subterraneo: -
Volumen ventilado: 87,38 m?3 Aberturas: 2,19 - 3,82
Ratio acristalamiento: 18 %

Provisiones Anuales
Temperatura Interna Calefaccion: 1115,74 kWh
Min. (07:00 Feb 17): 17,00 °C Refrigeracion: 322,94 kWh
Media Anual: 21,17 °C
Max. (19:00 May 13): 28,93 °C  Picos de Carga

Calefaccién (09:00 Ene 31): 1,47 kW
Horas de carga no satisfechas Refrigeracion (18:00 Ago 16): 1,96 kW
Calefaccion: 154 hrs/a
Refrigeracion: 22 hrs/a
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009 No acondicionados - Valores Clave

I?atos de la Geometria
Area bruta de la planta:
Area suelo tratado

Area de estruct. compleja:

Volumen ventilado:
Ratio acristalamiento:

Temperatura Interna
Min. (11:00 Dic 06):
Media Anual:

Max. (20:00 Ago 16):

Horas de carga no satisfechas

Calefaccion:
Refrigeracion:

123,96 m?
123,96 m?
113,97 m?
75,77 m?3

0 %
12,84 °C
19,27 °C
28,33 °C

0 hrs/a
0 hrs/a

Coeficientes de transfer.
Pavimentos:

Externo:

Subterraneo:

Aberturas:

Provisiones Anuales
Calefaccion:
Refrigeracion:

Picos de Carga

Calefaccioén (01:00 Ene 01):
Refrigeracion (01:00 Ene 01):

Valor U [W/m2K]
0,29 - 3,82

0,00 kWh
0,00 kWh
0,00 kW
0,00 kW

001 Baino 1y 2 Nivel de Energia

Energia Suministrada por Semana

~185.5

I|| I|III|I
12

16

O

|||||||| 100
I — 50
.||I| |||f

150

e 0

Energia Emitida por Semana

lluminacion y Equipamiento
297,3 kWh/a

Energia Latente Afiadida
26,1 kWh/a

Ganancia Calor Humano
221,8 kWh/a

Servicio Calefaccion Agua
5868,2 kWh/a

Ganancia Solar
234,9 kWh/a

Calefaccién
1114,3 kWh/a

Transmision
1157,4 kWh/a
Infiltracion
80,5 kWh/a
Ventilacion
656,6 kWh/a
Aguas Residuales
5868,2 kWh/a
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002 Cocina Nivel de Energia

Energia Suministrada por Semana

_I—I—I—I—I—Ii | |
24 28

2 40

IIIIII l.-lIIIlIlII
32 36

-121.2

150
25

[kWh]

Energia Emitida por Semana

25

50
75

1 100

lluminacion y Equipamiento
276,2 kWh/a

Energia Latente Afadida
24,2 kWh/a

Ganancia Calor Humano
205,8 kWh/a

Servicio Calefaccion Agua
2904,6 kWh/a

Ganancia Solar
666,5 kWh/a

Calefaccién
805,3 kWh/a

Transmision
1308,0 kWh/a
Infiltracion
53,3 kWh/a
Ventilacion
617,1 kWh/a
Aguas Residuales
2904,6 kWh/a

003 Dormitorio 2 Nivel de Energia

Energia Suministrada por Semana

~58.0

40
30
20
~10

0
[kWh]

~10
20
30
40

Energia Emitida por Semana

50

82

lluminacion y Equipamiento
321,1 kWh/a

Energia Latente Afadida
28,2 kWh/a

Ganancia Calor Humano
239,8 kWh/a

Ganancia Solar
375,3 kWh/a

Calefaccion
508,2 kWh/a

Transmision
277,7 KWh/a

Transmision
917,1 kWh/a
Infiltracion
76,9 kWh/a
Ventilacion
749,9 kWh/a
Refrigeracion
6,9 kWh/a
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004 Dorm. invitados y Dorm. 1 Nivel de Energia

Energia Suministrada por Semana

Energia Emitida por Semana

-121.8

- 75
50
25

[kWh]
L
+25
+ 50
+75

- 100

lluminacion y Equipamiento
629,1 kWh/a

Energia Latente Afadida
55,2 kWh/a

Ganancia Calor Humano
469,5 kWh/a

Ganancia Solar
958,5 kWh/a

Calefaccion
1411,0 kWh/a

Transmision
39,2 kWh/a

Transmision
2308,8 kWh/a
Infiltracion
306,8 kWh/a
Ventilacion
941,3 kWh/a
Refrigeracion
6,2 kWh/a

005 Dormitorio principal Nivel de Energia

Energia Suministrada por Semana

- 84.6

Energia Emitida por Semana

83

lluminacién y Equipamiento
369,2 kWh/a

Energia Latente Afadida
32,4 kWh/a

Ganancia Calor Humano
275,7 kWh/a

Ganancia Solar
2060,9 kWh/a

Calefaccion
469,7 kWh/a

Transmision
2075,5 kWh/a
Infiltracion
180,5 kWh/a
Ventilacion
822,2 kWh/a
Refrigeracion
130,9 kWh/a
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006 Lavadero Nivel de Energia

Energia Suministrada por Semana [ ] ”g?gnfv‘\:/ihé/“ y Equipamiento
s a

. Energia Latente Afadida
8,5 kWh/a
. Ganancia Calor Humano
72,2 kWh/a
Ganancia Solar
442 .9 kWh/a
. Calefaccion
1002,7 kWh/a

. Transmision
1089,0 kWh/a
Infiltracion
27,9 kWh/a
. Ventilacion
506,3 kWh/a

Energia Emitida por Semana

007 Salas de estar y comedores Nivel de Energia

Energia Suministrada por Semana [ ] lluminacion y Equipamiento
T "R EiiargfgvgfenteAﬁadida
L] ] | | = [ ]
LLLEe o | - I L ® oma
s ool ™ !!!!!=!=i.i=i=!=. 'il==.i u" '= Ganancia Calor Humano
HHHHHTHTE i n 150 B oo

Ganancia Solar

IIIII I I | I%25 2543,4 kWh/a

Calefaccion

!—|—I|m!I—I!L—?- T —- -ll 1 II w_ =ENNNEEER B e
24

[kWh]

S 1 11 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 0 TransmiSién
II . 2811,4 kWh/a

I T 25 Infiltracion
127,1 kWh/a

' III IIIIIII lIl + 50 Ventilacion
II II . 989,1 kWh/a
II II *75 0 Refrigeracion
I 214,1 kWh/a

Energia Emitida por Semana

84
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008 Pasillos Nivel de Energia

Energia Suministrada por Semana

!.7 g 1126
= ! [ | [ |
!! [ ] !! = . =
" T L] s
||| |||||II LI II|| || [
I II_ | I’ I l-_I | 0
2 [kWh]
_l_l—l—l—l—l—l—l—l—l—l—l—l—l_* 0
T 50
I
II +75
100

Energia Emitida por Semana

lluminacion y Equipamiento
516,2 kWh/a

Energia Latente Afadida
45,3 kWh/a

Ganancia Solar
2593,7 kWh/a

Calefaccion
1115,7 kWh/a

Transmision
3742,7 kWh/a

Infiltraciéon
205,9 kWh/a

Refrigeracion
322,9 kWh/a

009 No acondicionados Nivel de Energia

Energia Suministrada por Semana

~38.5

30

20

II III II I II' I|I I | llllllll II- |_- ‘ I IIII I
1 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44 48 52
| | |

| I e

Energia Emitida por Semana

85

Transmision
368,8 kWh/a

Infiltracion
374,0 kWh/a
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Perfil de Temperatura Diaria

001 Baio1y 2 - Marzo 1 °C
30 Z Temperatura Externa
Min: 8,30, Max: 14,40, Prom: 11,09

20 Z Temperatura Interna resultante

ey
T~ / L Min: 17,00, Max: 20,00, Prom: 19,01
\\ //\ ~—__— 10 . Rango de Temperatura Interna

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 [Hrs]

001 Bafio 1y 2 - Junio 1 °C
30 Z Temperatura Externa
— Min: 11,70, Max: 19,40, Prom: 15,24

20 Z Temperatura Interna resultante
Min: 15,52, Max: 19,74, Prom: 17,89

10 . Rango de Temperatura Interna

r-rrr1T 11717 1 T 1T 1T T 1T T T T T T T T T TT 0
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 [Hrs]

001 Bafio 1y 2 - Septiembre 1 °C
30 Z Temperatura Externa
— Min: 16,10, Max: 23,90, Prom: 19,82

~ 20 Z Temperatura Interna resultante
Min: 18,59, Max: 22,20, Prom: 20,42

10 - Rango de Temperatura Interna

T T 1T 1T 1T 1T 1T 1T 1T 1T 1T 1T 1 1 1 1T 1 1T 11110
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 [Hrs]

86
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001 Baiio 1y 2 - Diciembre 1

°C
30 Z Temperatura Externa
Min: 8,90, Max: 13,30, Prom: 10,82

20 Z Temperatura Interna resultante
Min: 17,00, Max: 20,00, Prom: 19,08

10

. Rango de Temperatura Interna

0
24 [Hrs]

002 Cocina - Marzo 1

°C
30 Z Temperatura Externa
Min: 8,30, Max: 14,40, Prom: 11,09

20 Z Temperatura Interna resultante
Min: 17,00, Max: 20,00, Prom: 18,97

\\ ,/\ ~——_— 10 N Rango de Temperatura Interna
r 1 1 1 1 1 1 1 T 1 T T T T T T T T T T T 1T 0
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 [Hrs]
°C

002 Cocina - Junio 1

30 Z Temperatura Externa
Min: 11,70, Max: 19,40, Prom: 15,24

20 Z Temperatura Interna resultante
Min: 15,21, Max: 19,44, Prom: 17,66

10 . Rango de Temperatura Interna

0 2 4 6 8 0 12 14 16 18 20 22

87

24 [Hrs]
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002 Cocina - Septiembre 1

°C
30 Z Temperatura Externa
Min: 16,10, Max: 23,90, Prom: 19,82

20 Z Temperatura Interna resultante
Min: 18,17, Max: 22,01, Prom: 20,28

10 . Rango de Temperatura Interna

— 0

24 [Hrs]

002 Cocina - Diciembre 1

°C
30 Z Temperatura Externa
Min: 8,90, Max: 13,30, Prom: 10,82

20 Z Temperatura Interna resultante
Min: 17,00, Max: 21,08, Prom: 19,21

10

| | Rango de Temperatura Interna

0
24 [Hrs]

003 Dormitorio 2 - Marzo 1

°C
30 Z Temperatura Externa
Min: 8,30, Max: 14,40, Prom: 11,09

20 Z Temperatura Interna resultante
Min: 17,72, Max: 20,00, Prom: 19,36

\\ /\ ~——_— 10 MW Rango de Temperatura Interna
r 1 1 1 1 1 1 1 T 1 T T T T T T T T T T T 1T 0
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 [Hrs]

88
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003 Dormitorio 2 - Junio 1 C
30 Z Temperatura Externa
Min: 11,70, Max: 19,40, Prom: 15,24
20 Z Temperatura Interna resultante
Min: 13,68, Max: 20,57, Prom: 17,54
10 I Rango de Temperatura Interna
e
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 [Hrs]
003 Dormitorio 2 - Septiembre 1 °C
30 Z Temperatura Externa
Min: 16,10, Max: 23,90, Prom: 19,82
20 Z Temperatura Interna resultante
Min: 17,42, Max: 22,86, Prom: 20,50
10 M Rango de Temperatura Interna
e I N
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 [Hrs]
003 Dormitorio 2 - Diciembre 1 °C
30 Z Temperatura Externa
Min: 8,90, Max: 13,30, Prom: 10,82
20 Z Temperatura Interna resultante
Min: 18,39, Max: 20,28, Prom: 19,63
10 MW Rango de Temperatura Interna
N B B B
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 [Hrs]

89
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004 Dorm. invitados y Dorm. 1 - Marzo 1

°C
30 Z Temperatura Externa
Min: 8,30, Max: 14,40, Prom: 11,09

20 Z Temperatura Interna resultante
Min: 17,00, Max: 20,00, Prom: 19,13

\\ S ~——  _— 10 M Rango de Temperatura Interna
N N N N O I O E B 0
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 [Hrg]
°C

004 Dorm. invitados y Dorm. 1 - Junio 1

30 Z Temperatura Externa
Min: 11,70, Max: 19,40, Prom: 15,24

20 Z Temperatura Interna resultante
Min: 14,46, Max: 20,78, Prom: 18,15

10

B Rango de Temperatura Interna

— 0
24 [Hrs]

004 Dorm. invitados y Dorm. 1 - Septiembre 1

°C
30 Z Temperatura Externa
Min: 16,10, Max: 23,90, Prom: 19,82

20 Z Temperatura Interna resultante
Min: 17,89, Max: 22,94, Prom: 20,76

10 MW Rango de Temperatura Interna

0 2 4 6 8 0 12 14 16 18 20 22

90

24 [Hrs]
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°C
30 Z Temperatura Externa
Min: 8,90, Max: 13,30, Prom: 10,82

004 Dorm. invitados y Dorm. 1 - Diciembre 1

20 Z Temperatura Interna resultante
Min: 17,17, Max: 20,00, Prom: 19,23

10

. Rango de Temperatura Interna

T 1 1T 1T 1T 1T 1 1 1T 1 1T 1 1 11 111111110
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 [Hrg]

°C
30 Z Temperatura Externa
Min: 8,30, Max: 14,40, Prom: 11,09

005 Dormitorio principal - Marzo 1

20 Z Temperatura Interna resultante
Min: 17,00, Max: 24,86, Prom: 19,90

| | Rango de Temperatura Interna

N S e B s B B B B S D B B Bt sy R
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 [Hrs]

°C
30 Z Temperatura Externa
Min: 11,70, Max: 19,40, Prom: 15,24

005 Dormitorio principal - Junio 1

20 Z Temperatura Interna resultante
Min: 17,97, Max: 23,38, Prom: 20,95

10 . Rango de Temperatura Interna

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 [Hrs]

91
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005 Dormitorio principal - Septiembre 1

°C
30 Z Temperatura Externa
Min: 16,10, Max: 23,90, Prom: 19,82

20 Z Temperatura Interna resultante
Min: 21,31, Max: 28,07, Prom: 24,11

10 . Rango de Temperatura Interna

— 0

24 [Hrs]

005 Dormitorio principal - Diciembre 1

°C
30 Z Temperatura Externa
Min: 8,90, Max: 13,30, Prom: 10,82

20 Z Temperatura Interna resultante
Min: 18,10, Max: 24,64, Prom: 20,26

10

| | Rango de Temperatura Interna

0
24 [Hrs]

006 Lavadero - Marzo 1

°C
30 Z Temperatura Externa
Min: 8,30, Max: 14,40, Prom: 11,09

20 Z Temperatura Interna resultante
Min: 17,00, Max: 20,00, Prom: 18,87

\\ /\ ~——_— 10 MW Rango de Temperatura Interna
r 1 1 1 1 1 1 1 T 1 T T T T T T T T T T T 1T 0
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 [Hrs]

92



Evaluacion del Rendimiento Energético
TFM André Garrido Iglesias

006 Lavadero - Junio 1 C
30 Z Temperatura Externa
Min: 11,70, Max: 19,40, Prom: 15,24
20 Z Temperatura Interna resultante
Min: 13,96, Max: 19,00, Prom: 16,87
10 I Rango de Temperatura Interna
e
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 [Hrs]
006 Lavadero - Septiembre 1 °C
30 Z Temperatura Externa
Min: 16,10, Max: 23,90, Prom: 19,82
20 Z Temperatura Interna resultante
Min: 17,21, Max: 21,93, Prom: 19,73
10 M Rango de Temperatura Interna
e I N
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 [Hrs]
006 Lavadero - Diciembre 1 °C
30 Z Temperatura Externa
Min: 8,90, Max: 13,30, Prom: 10,82
20 Z Temperatura Interna resultante
Min: 17,00, Max: 20,00, Prom: 18,88
10 MW Rango de Temperatura Interna
N B B B
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 [Hrs]

93
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007 Salas de estar y comedores - Marzo 1

°C
30 Z Temperatura Externa
Min: 8,30, Max: 14,40, Prom: 11,09

20 Z Temperatura Interna resultante
Min: 17,00, Max: 24,34, Prom: 19,83

\\ S ~——  _— 10 M Rango de Temperatura Interna
N N N N O I O E B 0
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 [Hrg]
°C

007 Salas de estar y comedores - Junio 1

30 Z Temperatura Externa
Min: 11,70, Max: 19,40, Prom: 15,24

20 Z Temperatura Interna resultante
Min: 17,70, Max: 23,52, Prom: 20,66

10

B Rango de Temperatura Interna

— 0
24 [Hrs]

007 Salas de estar y comedores - Septiembre 1

°C
30 Z Temperatura Externa
Min: 16,10, Max: 23,90, Prom: 19,82

20 Z Temperatura Interna resultante
Min: 20,77, Max: 26,36, Prom: 23,47

10 MW Rango de Temperatura Interna

0 2 4 6 8 0 12 14 16 18 20 22

94

24 [Hrs]
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007 Salas de estar y comedores - Diciembre 1

°C
30 Z Temperatura Externa
Min: 8,90, Max: 13,30, Prom: 10,82

20 Z Temperatura Interna resultante
Min: 17,74, Max: 24,29, Prom: 20,16

10

. Rango de Temperatura Interna

0
24 [Hrs]

008 Pasillos - Marzo 1

°C
30 Z Temperatura Externa
Min: 8,30, Max: 14,40, Prom: 11,09

20 Z Temperatura Interna resultante
Min: 17,10, Max: 22,54, Prom: 19,52

\\ ,/\ ~——_— 10 N Rango de Temperatura Interna
r 1 1 1 1 1 1 1 T 1 T T T T T T T T T T T 1T 0
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 [Hrs]
°C

008 Pasillos - Junio 1

30 Z Temperatura Externa
Min: 11,70, Max: 19,40, Prom: 15,24

20 Z Temperatura Interna resultante
Min: 19,89, Max: 23,79, Prom: 21,39

10 . Rango de Temperatura Interna

0 2 4 6 8 0 12 14 16 18 20 22

95

24 [Hrs]



Evaluacion del Rendimiento Energético
TFM André Garrido Iglesias

008 Pasillos - Septiembre 1

°C
30 Z Temperatura Externa
Min: 16,10, Max: 23,90, Prom: 19,82

20 Z Temperatura Interna resultante
Min: 21,44, Max: 25,00, Prom: 23,02

10 I Rango de Temperatura Interna

— 0
24 [Hrs]

008 Pasillos - Diciembre 1

°C
30 Z Temperatura Externa
Min: 8,90, Max: 13,30, Prom: 10,82

20 Z Temperatura Interna resultante
Min: 17,49, Max: 20,78, Prom: 19,44

10

B Rango de Temperatura Interna

0
24 [Hrs]

009 No acondicionados - Marzo 1

°C
110 Z Temperatura Externa
Min: 8,30, Max: 14,40, Prom: 11,09

73 Z Temperatura Interna resultante
Min: 15,19, Max: 17,28, Prom: 16,19

36 N Rango de Temperatura Interna

0 2 4 6 8 0 12 14 16 18 20 22

96

24 [Hrs]
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009 No acondicionados - Junio 1

°C
110 Z Temperatura Externa
Min: 11,70, Max: 19,40, Prom: 15,24

73 Z Temperatura Interna resultante
Min: 18,58, Max: 21,83, Prom: 20,34

36 . Rango de Temperatura Interna

— 0
24 [Hrs]

009 No acondicionados - Septiembre 1

°C
110 Z Temperatura Externa
Min: 16,10, Max: 23,90, Prom: 19,82

73 Z Temperatura Interna resultante
Min: 20,55, Max: 23,92, Prom: 22,14

36

B Rango de Temperatura Interna

— 0
24 [Hrs]

009 No acondicionados - Diciembre 1

°C
110 Z Temperatura Externa
Min: 8,90, Max: 13,30, Prom: 10,82

73 Z Temperatura Interna resultante
Min: 15,94, Max: 17,70, Prom: 16,63

36 N Rango de Temperatura Interna

0 2 4 6 8 0 12 14 16 18 20 22

97

24 [Hrs]
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Datos de Diserio HVAC

Numero de Horas Usadas en el Aiio:

5210
579

hrs
hrs

Calefaccion:
Refrigeracion:

Horas de carga no satisfechas en el afo:

Calefaccion:
Refrigeracion:

98

243
52

hrs
hrs

Demanda de Demanda de Interno
Bloque Térmico Anualment| Por Horas |Anualment| Por Horas Temperatura
[kWh] | Pico[kW] | [kWh] | Pico[kW] | Min.[°C] | Max.[°C]

Boo1Bafio 1y2 14 og;og)sne 23 0 O-.-O 08:0105an 16 18:0?)4S;Sp 09
# 002 Cocina 805 09;0<§) E7ne 31 0 0-.-0 07:0104an 02 19:0(2)4S.Z,p 10

003 Dormitorio 2 °08 09:0(()) .E?ic 06 6 17:0(? ézep 11 07:0103an 02 16:0(2)6éZp 08

004 Dorm. invitados y Dorm. 1 141 09:001 ;e 31 6 17:0(?é?;p 09 07:0104an 02 16:0(2)Gé:p 09
¥ 005 Dormitorio principal 469 09;000 Eie 31 130 17:001 ;ep 11 07:01()6J1?n 16 15:oz4é:p 08

006 Lavadero 1002 09:0(? I.56ne 31 0 0-'-0 07:01)3J1?n 02 19:0(2)4é§p 10
B 007 Salas de estar y comedores 632 09:001 I.E1ne ar| 214 17:001 étp 08 07:01()6an 16 16:oi1é;p 08

008 Pasillos s 09:001 E5ne ar| 322 18:002,'0290 16 07:0:)7F.Sb 17 19:0§8|\/.|2y 13
. 009 No acondicionados 0 O_._O 0 O...O 11:01025?c 06 20:0?)%30 16

Todos los Bloques Térmicos: 7059 09:0(-),.E5ne 31 681 17:0:';,@ 08
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TFM André Garrido Iglesias

Consumo de energia por Objetivos

Energia CO,
Nombre Destino Cantidad Primario Coste Emision
kWh/a kWh/a EUR/a kg/a
‘ Calefaccion 7059 8435 372 1778
@ Refrigeracion 681 1531 34 83
. Servicio de Agua Caliente 8772 10483 462 2210
Ventiladores 0 0 0 0
. lluminacion & aparatos 3032 7179 419 1000
Total: 19545 27630 1289 5073
Cantidad: 35% 43% 15% 3%
Destino de la Energia: | RSN G D
Fuente de Energia: _-l
[kWh/a] 7059,2 8772,8 3032,0 933,6
0 5000 10000 15000 20050
Primario: 30% 37% 25% 5%
Destino de la Energia: | AR EEEEEEEEEEEED G D D
Fuente de Energia: [ ]
[kWh/a] 8435,8 10483,4 7179,8 933,6
0 10000 20000 27630

cantidad por (EEEEEEEEEEEEE G G 6
Primario por Destino: (D G S
\ \ \

[kWh/a]0 19545 27630
Coste: 28% 35% 32%
Destino de la Energia: (GGG G G O
Fuente de Energia: ]

EUR/a 372,0 462,3 419,9 35,0
0 500 1000 1289
CO,: 35% 43% 19%
Destino de la Energia: | A EREEEEEEEED G G
Fuente de Energia: _.

kg/a 1778,9 2210,7 1000,6

0 2000 4000 5073
Fuentes de Energia
Renovable Fosil Secundario

. Aire externo Gas Natural . Electricidad
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Evaluacion del Rendimiento Energético
TFM André Garrido Iglesias

Consumo de Energia por Fuentes

Energia Emision CO,

Tipo Fuente Nombre de Origen Cantidad Primario Coste

kWh/a kWh/a EUR/a kg/a
Renovable  ([J@ Aire externo 933 933 NA 0
Fosil . Gas Natural 15831 18919 834 3989
Secundario ([ Electricidad 3284 7777 454 1083
Total: 20050 27630 1289 5073
Cantidad: 4% 78% 16%

Fuente de Energia: -

Destino de la Energia: () (D GO G

[kWh/a] 7059,2 8772,8 3032,0
0 5000 10000 15000 20050
Primario: 68% 28%
Fuente de Energia: ({i} . ]
Destino de la Energia: (i (  EEEEEEEENEED G D O
[kWh/a933,6 8435,8 10483,4 7179,8
0 10000 20000 27630
Cantidad por Origen: . _
Primario por Origen: [} ]
[ { \
[kwWh/a]0 20050 27630
Coste: 64% 35%
Fuente de Energia: .
Destino de la Energia: | ENEEEEENENEED G G O
EUR/a 372 462 419 34
0 500 1000 1289
CO,: 78% 21%

Fuente de Energia:

Destino de Ia Energia: (D G GRS

kg/a 1778 2210 1000 83
0 2000 4000 5073
Destinos de la Energia
. Calefaccion . Refrigeracion Ventiladores
. Servicio Calefaccion Agua C.nlluminacién . Equipamiento
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Evaluacion del Rendimiento Energético

TFM André Garrido Iglesias

Impacto Medioambiental

Tipo Fuente Nombre de Origen Energia Primaria Emision CO,
kWh/a kg/a
Renovable @@ Aireexterno 933 0
Fosil [ Gas Natural 18919 3089
Secundario @@ cElectricidad 7777 1083
Total: 27629 5072
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INTEGRACION DE LA METODOLOGIA BIM EN LA CERTIFICACION ENERGETICA

ANEXO II. INFORME DE EVALUACION DE CYPETHERM
HE PLUS
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Calificacion energética del edificio

Zona climéatica ‘Cl

‘ Uso ‘ Residencial privado

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
CALEFACCION ACS
[<81 A~ Emisi
13,1-20,3 © Car:]elfsalg(?leésn Emisiones ACS
20,331,1 I 2.9R
L <G [kgCO/mz2-afo] |°| [KeCO/m*afo]l e
883734 Fo 17.83 11.26
[fr3a G p p
REFRIGERACION ILUMINACION
Emisiones Emisiones
.. > AE Tl refrigeracion iluminacién
Emisiones globales[kgCO./m2-afio] [kgCO./mz2-afio] [kgCO,/m2-afio] A
0.00 0.00

La calificaciéon global del edificio se expresa en términos de diéxido de carbono liberado a la atmésfera como

consecuencia del consumo energético del mismo.

kgCO,/m=2-afio kgCO,-afio
Emisiones CO2 por consumo eléctrico 0.00 0.00
Emisiones CO2 por otros combustibles 29.09 3399.21

2. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA

NO RENOVABLE

Por energia primaria no renovable se entiende la energia consumida por el edificio procedente de fuentes no renovables que

no ha sufrido ninglin proceso de conversiéon o transformacion.

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
CALEFACCION ACS
[38581 B Energia primaria Energia primaria
58,1-90,0 C HF4
S n — calefaccion ACS G
13842501 B [kWh/m?2-afo] [kWh/m?2-afo]
[EEEIT TR 84.18 53.19
T T - - ,
REFRIGERACION ILUMINACION
Energia primaria Energia primaria
Consumo global de energia primaria no refrigeracion A iluminacioén A
renovable[kWh/m2-afio]* [kWh/m?2-afio] [kWh/m?2-afio]
0.00 0.00

3. CALIFICACION PARCIAL DE LA
REFRIGERACION

La demanda energética de calefaccién y refrigeracion es la
confort del edificio.

DEMANDA ENERGETICA DE CALEFACCION Y

energia necesaria para mantener las condiciones internas de

DEMANDA DE CALEFACCION

DEMANDA DE REFRIGERACION

32,0-49,5 C
49,5-76,2 D
76,2-125,7 E

65,08 D

No calificable

Demanda de calefaccién[kWh/m2-afio]

Demanda de refrigeraciéon[kWh/m2-afio]

1 El indicador global es resultado de la suma de los indicadores parciales mas el valor del indicador para consumos auxiliares, si los hubiera
(solo edificios terciarios, ventilacion, bombeo, etc...). La energia eléctrica autoconsumida se descuenta Unicamente del indicador global, no asi

de los valores parciales.
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ANEXO IIl. INFORME DE EVALUACION DE HULC
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CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS

IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:

Nombre del edificio Vivienda A

Direccion Cl------

Municipio Corufia, A Caodigo Postal Cadigo Postal
Provincia Corufia, A Comunidad Auténoma| Galicia

Zona climatica Ci1 Afio construccion Posterior a 2013
Normativa vigente (construccion / rehabilitacion) | CTE HE 2013

Referencia/s catastral/es ninguno

Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:

[ Edificio de nueva construccion

[ Edificio Existente

[X] vVivienda [0 Terciario
] Unifamiliar (] Edificio completo
(] Bloque [ Local
] Bloque completo
(] Vivienda individual
DATOS DEL TECNICO CERTIFICADOR:
Nombre y Apellidos André Garrido Iglesias NIF/NIE 35490455Y
Razon social B & A Building and Architecture NIF -
Domicilio Nombre calle - - - - - -
Municipio Corufia, A Caddigo Postal Codigo postal
Provincia Corufia, A Comunidad Auténoma| Galicia
e-mail: andre.giglesias@udc.es Teléfono -
Titulacién habilitante segliin normativa vigente Graduado en Arquitectura Técnica

Procedimiento reconocido de calificacion energética utilizado y

version:

3-mar-2017

HU CTE-HE y CEE Version 1.0.1564.1124, de fecha

CALIFICACION ENERGETICA OBTENIDA:

CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO

EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO

RENOVABLE (kWh/m2-afio) (kgCO2/m2+afio)
117,18 D 24,67D

El técnico abajo firmante declara responsablemente que ha realizado la certificacion energética del edificio o de la parte
gue se certifica de acuerdo con el procedimiento establecido por la normativa vigente y que son ciertos los datos que

figuran en el presente documento, y sus anexos:

Fecha 05/09/2018

Firma del técnico certificador:
Anexo |. Descripcion de las caracteristicas energéticas del edificio.
Anexo Il Calificacion energética del edificio.
Anexo Il Recomendaciones para la mejora de la eficiencia energética.
Anexo V. Pruebas, comprobaciones e inspecciones realizadas por el técnico certificador.
Registro del Organo Territorial Competente:
Fecha de generacion del documento 05/09/2018

Ref. Catastral

ninguno
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ANEXO |
DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS ENERGETICAS DEL EDIFICIO

En este apartado se describen las caracteristicas energéticas del edificio, envolvente térmica, instalaciones, condiciones de
funcionamiento y ocupacion y demas datos utilizados para obtener la calificacion energética del edificio.

1. SUPERFICIE, IMAGEN Y SITUACION

Superficie habitable (m?)

144,74

Imagen del edificio

Plano de situacién

2. ENVOLVENTE TERMICA

Cerramientos opacos

Nombre Tipo Superficie (m2) Tra(r\lilmzaKr)lcla Modo de obtencién
Muro de fachada Fachada 44,09 0,41 | Usuario
Muro de fachada Fachada 69,15 0,41 | Usuario
Muro de fachada Fachada 37,25 0,41 | Usuario
Muro de fachada Fachada 47,87 0,41 | Usuario
Cubierta Cubierta 35,06 0,29 Usuario
Cubierta Cubierta 26,84 0,29 Usuario
Cubierta Cubierta 19,02 0,29 Usuario
Cubierta Cubierta 5,07 0,29 Usuario
Forjado HA Fachada 6,90 3,45 Usuario
Forjado HA Suelo 79,37 3,45 Usuario
Huecos y lucernarios
Nombre Tipo Superzficie Transmitancia | Factor o'\g(t):noc?éen Modo de obtencion factor
(m?) (W/mz2K) Solar transmitancia solar
Ventana Simple Hueco 2,07 1,80 0,52 | Usuario Usuario
Ventana Simple Hueco 7,05 1,80 0,52 | Usuario Usuario
Ventana Simple Hueco 1,35 1,80 0,52 | Usuario Usuario
Ventana Doble Hueco 4,96 1,80 0,50 | Usuario Usuario
Ventana Doble Hueco 10,80 1,80 0,50 | Usuario Usuario
Ventana Doble Hueco 7,63 1,80 0,50 | Usuario Usuario
Puerta con vidrio Hueco 1,72 1,88 0,50 | Usuario Usuario
Puerta maciza Hueco 1,93 2,19 0,06 Usuario Usuario
Puerta maciza Hueco 1,93 2,19 0,06 Usuario Usuario
Fecha de generacion del documento 05/09/2018
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3. INSTALACIONES TERMICAS

Generadores de calefaccion

. Potencia Rendimiento . p o
Nombre Tipo nominal (kW) |Estacional (%) Tipo de Energia Modo de obtencion
SIS_EQ1_EQ_Caldera-Conven | Caldera eléctrica o de 15,00 89,00 | GasNatural Usuario
cional-Defecto combustible
Sistema de sustitucion Sistema de - 89,00 | GasNatural PorDefecto
rendimiento
estacional constante
TOTALES 15,00
Generadores de refrigeracion
. Potencia Rendimiento . . L
Nombre Tipo nominal (kW) |Estacional (%) Tipo de Energia Modo de obtencién
Sistema de sustitucion Sistema de - 200,00 ElectricidadPeninsul | PorDefecto
rendimiento ar
estacional constante
TOTALES 0,00
Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria
Demanda diaria de ACS a 60° C (litros/dia) 196,00
. Potencia Rendimiento . . L
Nombre Tipo nominal (kW) |Estacional (%) Tipo de Energia Modo de obtencién
SIS EQ1 _EQ Caldera-Conven Caldera eléctrica o de 15,00 84,00 | GasNatural Usuario
cional-Defecto combustible
4. INSTALACION DE ILUMINACION
(No aplicable)
5. CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO Y OCUPACION
(No aplicable)
6. ENERGIAS RENOVABLES
Térmica
Consumo de Energia Final,cubierto en funcién del servicio asociado (%) Deman_da e
Nombre cubierta (%)
Calefaccion Refrigeracion ACS
Sistema solar térmico - - - 0,00
TOTALES 0,00 0,00 0,00 0,00
Eléctrica
Nombre Energia eléctrica generada y autoconsumida (kWh/afio)
Panel fotovoltaico 0,00
TOTALES 0

05/09/2018

ninguno

Fecha de generacion del documento
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ANEXO I
CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

Zona climética |Cl |Uso |CertificacionVeriﬁcacionNuevo

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
CALEFACCION ACS
Emisiones calefaccion Emisiones ACS
2 A 2 AR,
2467 D (kgCO~m? afio) D (kgCOy/m? ario) G
16,06 8,04
58.30-73.40 F i i
REFRIGERACION ILUMINACION
Emisiones refrigeracién Emisiones iluminacién
2 AR, 2 af,
Emisiones globales (kgCO,m? afio)’ (g msEnc) G (Ra=Gmriaig) -
0,57 -
La calificacion global del edificio se expresa en términos de dioxido de carbono liberado a la atmdsfera como consecuencia del
consumo energético del mismo.
kgCO,/m2.aiio kgCO,/aiio
Emisiones CO2 por consumo eléctrico 0,57 82,89
Emisiones CO2 por combustibles fésiles 24,10 3487,94
2. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO RENOVABLE
Por energia primaria no renovable se entiende la energia consumida por el edificio procedente de fuentes no renovables que no ha
sufrido ningun proceso de conversién o transformacién.
INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
CALEFACCION ACS
Energia primaria no Energia primaria no
renovable calefaccién renovable ACS
11718 D (kWh/m?afio) D (kWh/m?afio) G
75,82 37,98
- -
REFRIGERACION ILUMINACION
Energia primaria no Energia primaria no
renovable refrigeracion renovable iluminacién
Consumo global de energia primaria no renovable (kWh/m?afio) G (kWh/m?2afio) -
(kWh/m?afio)’
3,38 -

3. CALIFICACION PARCIAL DE LA DEMANDA ENERGETICA DE CALEFACCION Y REFRIGERACION

La demanda energética de calefaccion y refrigeracion es la energia necesaria para mantener las condiciones internas de confort del
edificio.

DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION

19.70-32.0 B

<19.70

125.70-147.00 F

II

56,85 D
Demanda de calefaccion Demanda de refrigeracion
(kWh/m?afio) (kWh/mZafio)

'El indicador global es resultado de la suma de los indicadores parciales més el valor del indicador para consumos auxiliares, si los
hubiera (sdlo ed. terciarios, ventilacion, bombeo, etc...). La energia eléctrica autoconsumida se descuenta Unicamente del indicador
global, no asi de los valores parciales.

Fecha de generacion del documento 05/09/2018
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ANEXO Il
RECOMENDACIONES PARA LA MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA

CALIFICACION ENERGETICA GLOBAL

CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO EMISIONES DE DIOXIDO DE CARBONO
RENOVABLE (kWh/m2-afio) (kgCO2/m?2+afio)

<35.80 A <8.10 A
35.80-58.1 B 8.10-13.10 B

254.10-305.00 F 58.30-73.40 =
=>305.00 © =>73.40

CALIFICACIONES ENERGETICAS

DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
(kWh/m2eaiio) (kWh/m2eaiio)

!I

<19.70 A
19.70-32.0 B

125.70-147.00

E
=>147.00 G

CDTI

ANALISIS TECNICO

Calefaccion Refrigeracion ACS lluminacion Total
. % % % % %
Indicador respecto respecto respecto respecto respecto
Valor Valor Valor Valor Valor
al al al al al
anterior anterior anterior anterior anterior

Consumo Energia primaria
(kWh/mZ2-aiio)

Consumo Energia final
(kWh/mZ2eaiio)

Emisiones de CO,
(kgCO,/mPeaiio)

Nota: Los indicadores energéticos anteriores estan calculados en base a coeficientes estandar de operacion y funcionamiento del edificio, por lo que
solo son validos a efectos de su calificacion energética. Para el andlisis econémico de las medidas de ahorro y eficiencia energética, el técnico
certificador debera utilizar las condiciones reales y datos histdricos de consumo del edificio.

DESCRIPCION DE MEDIDA DE MEJORA

Caracteristicas técnicas de la medida (modelo de equipos, materiales, parametros caracteristicos )

Coste estimado de la medida

Otros datos de interés

Fecha de generacion del documento 05/09/2018
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ANEXO IV

PRUEBAS, COMPROBACIONES E INSPECCIONES REALIZADAS POR EL
TECNICO CERTIFICADOR
Se describen a continuacion las pruebas, comprobaciones e inspecciones llevadas a cabo por el técnico certificador durante el

proceso de toma de datos 'y de calificacién de la eficiencia energética del edificio, con la finalidad de establecer la conformidad de
la informacion de partida contenida en el certificado de eficiencia energética.

Fecha de realizacién de la visita del técnico certificador 03/09/18

Fecha de generacion del documento 05/09/2018
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INTEGRACION DE LA METODOLOGIA BIM EN LA CERTIFICACION ENERGETICA

ANEXO IV. INFOGRAFIA DE LA VIVIENDA
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Figura 127. Perspectiva desde las fachadas sur (entrada a la vivienda) y oeste. Fuente: propia
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Figura 128. Perspectiva desde las fachadas sur (entrada a la vivienda) y este. Fuente: propia

Autor: André Garrido Iglesias 112
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Figura 129. Perspectiva desde la fachada norte y este. Fuente: propia
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Figura 130. Perspectiva desde la fachada norte y oeste. Fuente: propia
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Figura 132. Secciones por la planta primera. Fuente: propia
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