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Antecedentes

Desde 1957, la preparacion de la normativa técnica de la edificacion -normas MV- fue
responsabilidad del Ministerio de la Vivienda, tarea que antes desarrollaba la Direccion

General de Arquitectura del Ministerio de Gobernacién, creada en 1937.

En 1977 el Gobierno aprobé un marco unificado para la normativa de la edificacion

compuesto por:

e Normas Basicas de la Edificacion (NBE), de obligado cumplimiento, dando

rango de NBE a las entonces vigentes normas basicas MV.

e Normas Tecnolégicas de la Edificacibn (NTE), sin caracter obligatorio,
aprobadas en esa misma década, que servian como el desarrollo operativo de
las NBE.

e Soluciones Homologadas de la Edificacion (SHE), cuyo desarrollo no ha tenido
lugar, que hubieran complementado en el campo de las soluciones
constructivas convencionales o tradicionales a los Documentos de Idoneidad
Técnica (DIT), evaluaciones técnicas favorables para las soluciones

innovadoras otorgadas por el Instituto Eduardo Torroja.

El 6 de mayo de 2000 entr6 en vigor la Ley 38/1999, de 5 de noviembre, de
Ordenacion de la Edificacion (LOE). La Ley "tiene por objeto regular en sus aspectos
esenciales el proceso de la edificacion, estableciendo las obligaciones vy
responsabilidades de los agentes que intervienen en dicho proceso, asi como las
garantias necesarias para el adecuado desarrollo del mismo, con el fin de asegurar la
calidad mediante el cumplimiento de los requisitos basicos de los edificios y la

adecuada proteccion de los intereses de los usuarios".



La LOE establece los siguientes requisitos basicos que deben satisfacerse con el fin
de garantizar la seguridad de las personas, el bienestar de la sociedad y la proteccion
del medio ambiente:

e Los relativos a la funcionalidad (utilizacién, accesibilidad y acceso a los servicios

de telecomunicacion, audiovisuales y de informacion)

e Los relativos a la seguridad (estructural, en caso de incendio y de utilizacion)

e Los relativos a la habitabilidad (higiene, salud y proteccion del medio ambiente,
proteccion contra el ruido, ahorro de energia y aislamiento térmico y otros

aspectos funcionales)

En su Disposicion Final Segunda la LOE autoriza al Gobierno para la aprobacion de un
Caddigo Técnico de la Edificacion que establezca las exigencias que deben cumplir los
edificios en relacién con los requisitos basicos de seguridad y habitabilidad. Hasta que
se aprobd el CTE, para satisfacer los requisitos basicos se aplicaron las Normas
Basicas de la Edificacion (NBE) y las demas reglamentaciones técnicas de obligado

cumplimiento.

Hasta ahora, la normativa de la edificacibn en la mayoria de los paises
tradicionalmente ha sido de caracter prescriptivo (establece procedimientos aceptados

0 guias técnicas).

Este tipo de codigos prescriptivos pueden suponer un impedimento a la innovacién y al
desarrollo tecnoldgico y representar barreras técnicas, por lo que no son aceptables en

el contexto internacional.

En consecuencia y como alternativa a los cédigos prescriptivos, se impone el enfoque
basado en el concepto de las prestaciones u objetivos, en el que se establecen
explicitamente los objetivos y el modo de alcanzarlos, sin obligar al uso de un

procedimiento o solucion determinados.



Las prestaciones son el conjunto de caracteristicas, cualitativas o cuantitativas, del
edificio identificables objetivamente que contribuyen a determinar su aptitud para

responder a diferentes funciones para las que ha sido disefiado.

El sector de la edificacibn es uno de los principales sectores econémicos con
importantes repercusiones en el conjunto de la sociedad y en los valores culturales
gue entrafia el patrimonio arquitectonico. Sin embargo, hasta la promulgacion de la

LOE el sector habia carecido de una regulacion acorde con esta importancia.

La sociedad espafiola demanda cada vez mas calidad en los edificios, lo que significa
la satisfaccion de los requisitos basicos que se refieren, tanto a la seguridad como a

aspectos vinculados al bienestar de las personas.

El CTE se configura como un nuevo marco normativo estructurado que identifica,
ordena y completa la reglamentacion técnica existente y que pretende facilitar su
aplicacion y cumplimiento, todo ello en armonia con la normativa europea. Ademas,
mediante un enfoque basado en prestaciones, se tratara de fomentar la innovacion y el

desarrollo tecnoldgico en la edificacion.

La elaboracion del CTE es competencia de la Direccion General de Arquitectura y
Politica de Vivienda del Ministerio de Vivienda, que cuenta con la colaboracion del
Instituto de Ciencias de la Construccion Eduardo Torroja (IETcc) perteneciente al

Consejo Superior de Investigaciones Cientificas (CSIC).

En el desarrollo del CTE asimismo participan otras administraciones competentes en
materia de vivienda asi como los distintos agentes y sectores que intervienen en el

proceso edificatorio.

La Administracion General del Estado (AGE) y las Administraciones Autondémicas
(CCAA) cooperan en el campo del control de calidad de la edificacion a través de la

Comision Técnica para la Calidad de la Edificacion (CTCE) que colabora en la



elaboracién del CTE y sirve de cauce para la participacién de todas las Comunidades

Auténomas.
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1

Introduccion

1.2 Objetivos

El presente proyecto tiene como finalidad el calculo y posterior analisis de la
demanda energética de un edificio multifuncional, en lo que se refiere al
cumplimiento del codigo técnico de la edificacion, en particular la exigencia basica

HEL: Limitacion de la demanda energética:

" Los edificios dispondran de un envolvente de caracteristicas tales que
limite adecuadamente la demanda energética necesaria para alcanzar el
bienestar térmico en funcion del clima de la localidad, del uso del edificio y
del régimen de verano y de invierno, asi como por sus caracteristicas de
aislamiento e inercia, permeabilidad al aire y exposicién a la radiacién solar,
reduciendo el riesgo de aparicion de humedades de condenaciones
superficiales e intersticiales que pueden perjudicar sus caracteristicas y
tratando adecuadamente los puentes térmicos parar limitar las pérdidas o

ganancias de calor y evitar problemas higrotérmicos en los mismos ™.

La demanda energética son las necesidades que cada edificio, en relacién con su
disefio, configuracion, construccion, orientacion y situacion climatica requiere que
sea aportada por los sistemas de calefaccion o refrigeracién para alcanzar unos

niveles de bienestar térmico aceptables y suficientes.

En relacion con esta demanda el cédigo, en su Documento Bésico HE (DB-HE),
establece unas limitaciones que conducen a unas demandas contenidas y para ello

propone dos opciones:

Capitulo 1 10
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Opcion 1: Con la denominada opcion simplificada, basada en un control

indirecto de la demanda energética del edificio, se limitan los parametros
caracteristicos de los cerramientos y particiones que componen su envolvente
térmica. Para los casos mas frecuentes de viviendas este serd el camino mas

sencillo de poder cumplimentar las exigencias.

Opcién 2: Con la opcidon general, mucho mas precisa, se evallua la
demanda energética del edificio mediante la comparacion de ésta con la
correspondiente a un edificio de referencia que define la propia opcion. Ello requiere
unos calculos mas complejos pero de gran precision que generalmente solo sera

necesario realizar para determinados edificios de uso terciario.

La dnica limitacién para la utilizacion de la opcién general es la derivada del uso en
el edificio de soluciones constructivas innovadoras cuyos modelos no puedan ser

introducidos en el programa informatico LIDER.

1.2 Alcance

El alcance de este proyecto como fase del trabajo de la edificacion, sera comprobar
el cumplimiento de la exigencia basica de ahorro "HE1" mediante la opcidn general,

también denominada opcion prestacional.

El objetivo de la opcidén general es cuadruple y consiste en:

a) limitar la demanda energética de los edificios de una manera directa,
evaluando dicha demanda mediante el método de calculo. Esta evaluacién se

realizard considerando el edificio en dos situaciones:

eComo edificio objeto, es decir, el edificio tal cual ha sido proyectado en

geometria (forma y tamafio),construccion y operacion.
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e Como edificio de referencia, que tiene la misma forma y tamafo del
edificio objeto, la misma zonificacion interior y el mismo uso de cada zona que tiene
el edificio objeto, los mismos obstaculos remotos del edificio objeto, y unas
calidades constructivas de los componentes de fachada, suelo y cubierta por un
lado y unos elementos de sombra por otro que garantizan el cumplimiento de las

exigencias de demanda energética.

b) Limitar la presencia de condensaciones en la superficie y en el interior
de los cerramientos de la envolvente térmica para las condiciones establecidas en

el DB "Ahorro de Energia .

c) Limitar las infiltraciones de aire en los huecos y lucernarios.

La evaluacion mediante la opcion general se realizara con un programa de
simulacién térmica de edificios que desarrolla el método de calculo fijado en el
propio documento Basico. La version oficial de este programa se denomina
Limitacion de la Demanda Energética, LIDER, y tendra la consideracion de

documento reconocido del CTE.

El programa informético Lider nos facilitara, a partir de los siguientes datos de

entrada:

»  Zonificacion.
»  Geometria Constructiva y Envolvente Térmica.

»  Caracteristicas Ocupacionales y Funcionales del edificio.

Y mediante la comparacion de la demanda energética del edificio con la
correspondiente a un edificio de referencia, nos proporcionara los siguientes datos

de salida:
»  Conformidad con la reglamentacion.

» % de la demanda de Referencia tanto para la calefaccion

Irefrigeracion.
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»  Proporcion relativa calefaccion refrigeracion.

El consumo energético va a estar determinado por el tipo de sistema de
climatizacion y/o refrigeracion elegido, es por ello, que si lo que pretendemos es
reducir el consumo del edificio, tendremos como principal frente de actuacién la
envolvente térmica del edificio, sobre la cual s6lo se puede actuar en la fase de

predisefio.

El contenido de este proyecto se refiere al cumplimiento de la exigencia basica HE1
relacionada con el requisito basico "Ahorro de energia“, pero quiero hacer constar
gue el edificio debe también cumplir las exigencias basicas de los demas requisitos
basicos, lo que se posibilita mediante la aplicacion del DB correspondiente a cada

uno de ellos.

1.3 Contenido

El contenido del proyecto se encuentra estructurado en cinco capitulos claramente

diferenciados, los cuales se enumeran a continuacion:

1. INTRODUCCION: Es el apartado en el que nos encontramos ahora,

donde se habla del objetivo del proyecto, asi como del alcance.

2. SISTEMATICA DE VERIFICACION: En este capitulo se resume la
sistemética seguida para la verificacion de la normativa CTE-HE1 del edificio
mediante el programa LIDER, asi como la metodologia para la introduccién de los
parametros caracteristicos y los pasos principales del mismo.

3. DESCRIPCION DEL EDIFICIO: En este capitulo se describe

detalladamente la localizaciébn y emplazamiento, la zonificacién, la geometria

constructiva, la envolvente térmica edificatoria, asi como las caracteristicas
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ocupacionales y funcionales del edificio, necesarias para conocer como se ocupa y

como funciona.

4. ANALISIS ENERGETICO: En este capitulo se analiza
energéticamente el edificio mediante la herramienta LIDER.

5. CONCLUSIONES Y DESARROLLO FUTURO: En este capitulo se
realizaran valoraciones sobre el consumo energético del edificio, asi como acciones
futuras de ahorro energético, que partiendo de la situaciébn actual, podrian

realizarse.
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2.

Sistematica de Verificacion

2.1 Introduccion

A continuacion se muestra a titulo orientativo un resumen de la sistematica
de verificacion que se ha seguido para la verificacion de la normativa CTE-HE1 del

edificio mediante el programa LIDER.

a) Anadlisis del edificio y recopilacion de la informacién necesaria para la

ejecucion de la aplicacion, siendo la informacion recopilada:

a.1l) Zona climatica a la que pertenece el edificio.

a.2) Partiendo de los planos del edificio, se ha realizado Ilas
simplificaciones y divisiones pertinentes en plantas y espacios para su introduccién

en el programa.

a.3) Se ha realizado la clasificacion de los espacios del edificio de
acuerdo con el apartado 3.1.2 del CTE-HEL1.

a.4) Propiedades higrotérmicas de todos los materiales y productos de
construccion que conforman los cerramientos, huecos y particiones interiores, asi

como la informacion relativa a los puentes térmicos del edificio.

b) Indicacion de la localidad, orientacion y los datos generales del

proyecto en el formulario Descripcion.

c) Importacion a la base de datos del edificio los materiales y productos,
asi como la definicion de la composicion de los cerramientos y particiones interiores
(icono BD).

Capitulo 2 15



@

Memoria Descriptiva @@@

d) Asignacion de la composicion constructiva por defecto a los distintos
cerramientos y particiones interiores del edificio, incluyendo los puentes térmicos en

el formulario Opciones.
e) Definicién de la geometria 3D del edificio. El proceso de definicion
geométrica se ha realizado sucesivamente planta por planta y de abajo a arriba

repitiendo los siguientes pasos:

e.1l) Se ha cargado el archivo de la planta DXF a la cota correspondiente

(icono Gestion de planos).

e.2) Creacion de la planta especificando su cota, y su relacién con las
plantas anteriores y definicion del poligono de la planta (icono Crear planta).

e.3) Definicion de los espacios (icono Crear espacio).

e.4) Modificacion de las condiciones de operacion de aquellos espacios

cuyas caracteristicas sean diferentes a las definidas por defecto.

e.5) Definicion de las particiones horizontales y/o suelos (icono Crear
forjados).

e.6) Levantamiento automatico de los cerramientos y particiones interiores
verticales (icono Crear muro) y para aquellos que no sean cerramientos en contacto
con el aire exterior, editando y modificado el tipo de muro en la visualizacion de la

geometria.

e.7) Definicion de los huecos (icono Crear hueco) de los cerramientos,
editando y modificado el tipo de hueco en la visualizacién de la geometria .

e.8) Definicion de las cubiertas planas (icono Crear forjados).
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f) Calculo (icono Calcular).
g) Obtencion de la calificacion energética (icono Exportar).El proceso de

definicion geométrica se ha realizado sucesivamente planta por planta y de abajo a
arriba repitiendo los pasos anteriores.

2.2 Procedimiento

En el siguiente apartado, explicaremos los pasos mas importantes mencionados en

el resumen anterior.

El apartado a) se desarrolla detalladamente en el capitulo 3 de este proyecto.

2.2.1 Creacién y Descripciéon de un Proyecto

El formulario Descripcion contiene una serie de datos generales del proyecto, como
informacion geografica, orientacion y datos funcionales, nombre del proyecto,

direccion, autor del proyecto, etc.
Es necesario seleccionar la localidad en la que se encuentra el edificio. Se accede a

ella a través de la seleccion previa de la zona climéatica en que se encuentra. Al

seleccionar la localidad, el campo Latitud se rellena automaticamente.
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LIDER - P22 - [Descripcion ] =
D a = B » ) = Ll [ ] z e ?
Muevo Abrir Guardar Desciipcian BD Opciohes vl Calcular  Resultados PDF GD Erportar Ayuda Acerca
Zonificacion climatica Datos del Proyecto
Zona ]C2 ﬂ
Localidad: |Barcelona - Nombie del proyecta: |DEMANDA EMERGETICA
]— Cornunidad: |BAF\EELDNA
Localidad: [BARCELONA

Direccion: JYD/PALI CLARIS
Orientacion del edificio

TSGR
Anguo (24 e Datos del Autor
E4

Clase por defecto de los espacios habitables Mambre: JSULEDAD ALES MOVELLES
Tipo de Usa: [Intensidad Baja - 8h Z Empresa o Institucion. |PROYECTO FIN DE CARRERA
Condiciones higrometria E-mail: |snuvelles@hutmail.cum

Teléfon:  |B27247345

(+ Clase 3 o inferior
(" Clase 4
" Clase 5
Tipo edificio
 Wivienda unifamiliar
" Wivienda en blogue

Mimero de renovaciones hora requendo 1.0 (= B i wepter il

Aoeptar

—’ r S .
4 Inicio. | 3l Memoria desep (Reau... LIDER 42@1!'5-‘”;':;- ', 04 233

Fig 1.- Formulario de descripcién del proyecto

El siguiente dato a introducir es la orientacion del edificio respecto del norte.
Identificados los ejes X e Y del edificio, se define la orientaciébn como el angulo que
forma el norte con el eje Y positivo, medido desde el norte, y siendo positivo en el

sentido de las agujas del reloj.

A continuacion, debe seleccionarse el tipo de uso del edificio, entre Residencial y
otros tipos de usos (intensidad alta media baja de 8, 12, 16 0 24 horas de duracion);
asi como las condiciones higrométricas de los locales. El valor seleccionado se
tomara por defecto para todos los espacios que se definan en el edificio, por lo que
debera elegirse la opcion mas frecuente. Posteriormente se podran modificar las
condiciones particulares de aquellos espacios en que prevalezcan condiciones

diferentes.
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La seleccion del tipo de edificio (vivienda unifamiliar, en bloque o edificio terciario)
es necesaria para exportar adecuadamente la informacidbn geométrica y

constructiva a los programas CALENER.

CALENER es un proyecto realizado por el Departamento de Termotecnia de la
E.T.S.L.I. de Sevilla, para cumplimentar la Directiva comunitaria SAVE 76/93, cuyo
objetivo primario es la reduccion de emisiones de CO2 a través de una disminucion
del consumo de energia mediante el aumento de la eficiencia energética y en
concreto siguiendo la posterior Directiva 2002/91/CE en la que se concreta las

medidas a adoptar para este fin.

Por ultimo se indicara el nivel de ventilacién requerido por el edificio: en caso de
tratarse de una vivienda se indicara el valor que ha de utilizarse para todo el
edificio, es decir, el mismo para todos los espacios; en el caso de edificios no
destinados a vivienda, se introduce un numero de renovaciones por hora, a

suministrar por defecto para todos los espacios que se definan.

2.2.2 Introducciéon de los Cerramientos

Lo primero que hay que hacer para crear la envolvente del edificio, es crear los
distintos cerramientos de los que se compone, para ello tendremos que realizar un
andlisis de los materiales y espesores a emplear, este analisis se realiza en el

capitulo 3 de este proyecto.

Un paso muy importante es la eleccion de los materiales que componen los
diferentes cerramientos opacos y semitransparentes, asi como de su espesor, ya
gue como mencionamos anteriormente de su composicion, va a depender que la

transmitancia térmica de los mismos sea mayor o menor.

El concepto de tranmitancia térmica no es mas que la cantidad de energia que

atraviesa una superficie a un determinado gradiente térmico.
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El LIDER cuenta con una amplia base de datos, denominada base de datos del
edificio, en la que se refleja una amplia variedad de materiales y productos,
suficientes para definir la mayor parte de los elementos constructivos de cualquier
edificio, con las respectivas propiedades de los mismos. El programa se alimenta de
la informacion relativa a los materiales y productos de construccion contenida en

dicha base de datos.

Lo primero a realizar es seleccionar en la libreria de la base de datos del edificio,
aguellos materiales que componen los cerramientos de nuestro edificio y los

importamos a la base de datos del usuario.

=l Propecto: Defecta
=1 i Opacos
1 Materiales y productos
(7 Cenamientas v particior
=14 Semiiansparentes

7 Vidrios

1 Marcos

{21 Huecos y lucemarios % Flementos de la libreria

Tipo
Grupo |- Todos- |
Elementos: Elementos seleccionados
1 pie LM mético o catalan 40 mm< G < 50mm A T 142 pie LP metico o catalan 40 mm< G < B0 mm
1 pie LP métrico o cataldn 40 mm< G < 60 mm Acrilicos
1 pie LP métrico o cataldn B0 mm< G < 80 mm
1 pie LP métrico o cataldn 80 mm< G < 100 mm
1/2 pie LM métrico o catalan 40 mm< G < 50 mm 3y
172 pie LP métrico o catalan B0 mm< G < 80 mm
1/2 pie LP métrico o cataldn 80 mm< G < 100 mm
Acero
Acero Inoxidable
Aluminio <
Alurninio aleaciones de
Arcilla Expandida [&ido suela]
Arcilla o limo [1200 < d < 1800] v <<
£ &
Aceptar ‘ LCancelar ‘
< >

Fig 2.- Base de datos

Desplegando las ramas del arbol se muestran las clases en que se dividen los

materiales y elementos constructivos del edificio: Los cerramientos se clasifican en
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opacos Yy semitransparentes; los primeros se subdividen en materiales y

cerramientos, mientras que los segundos se subdividen en vidrios, marcos y huecos

“# Gestion de la Base de Datos - [P2
Archivo Venta

Ayuda

=i Opacos
+-_] Mateniales » productos
+-_ Cemamientos y particior
-2y Semitransparentes
+-_ ] Vidrios
+-_7 Marcos

+-_] Huecos y lucemarios

Para la crear los cerramientos verticales hay que ir afladiendo los materiales
ordenados desde el exterior al interior mientras que para los cerramientos
horizontales ( cubiertas y forjados) el orden es de arriba hacia abajo, introduciendo

para ello el material y el espesor de las distintas capas.
La creacion de los muros semitransparentes es similar, con la particularidad de que

hay que introducir, el tipo de vidrio, el tipo de marco, el % del hueco ocupado por el

marco y la permeabilidad.
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i Gestion de la Base de Datos - [P19]

Archivo Ventana Ayuda

S8, E'DVECID' P19 Opacos lSsm\lransparentEs
=I-‘zd Opacos

-] Materiales p productos

(=43 Cemamientos y particior

Materiales y productos — Ceramientos v particiones interiores

(=14 Muros Giupo  suelos
B Fachada
. Medarers Mambre: |Cubierta
B Subteraneo
irkerior
Er= !e\ns Composicion del Cerramiento:
. “Werticales [Materiales ordenados de exterior a interior].
. P bajs Horizontales (Materiales ordenados de ariba hacia abajo).
B P superiores .
. \Gsa He HMaterial Espesor | Conductividad | Densidad | Cp | Res.Térmica | “
. P subtenaneas 1|Esquisto Pizarra [2000 < d < 2800] 0,0200 2,200 2400 1000 =
= @Emltranspalenles 2|Martero de cemento o cal para albafilleria y para 0,0200 0,550 1125 1000
[+ Widrios ] T T T T
+' £ Marcos 3| MW Lana mineral [0.04 W f[mK]] 0,0400 0,041 40 1000
=43 Huecos p lucemarios 4|Mortero de cemento o cal para abafilerfa y para 0,0200 0,550 1125 1000
(-] ventanag 5|EPS Poliestireno Expandido [ 0.046 W/[mk]] 0,0400 0,048 30 1000
i N E==A | I | I
£ % :’uuc':[::m 6| Mortero de cemento o cal para albafileria y para 0,0200 0,550 1125 1000
) 7| Betin figltro o ldmina 0,0400 0,230 1100 1000
8| Mortero de cemento o cal para albafiileria y para 0,0200 0,550 1125 1000 v
Grupo Material 1Ai5|an[eg ﬂ
Material iAlciIIa Expandida [4rida suelto] LJJ 0,020  Espesor[m]

Afiadir J Cambiar J EhmmarJ Subir ‘ Bajar I | U ]— wilieK)

Aceptar

1 Inicio N el B2 HTML Help % Ghdm

Fig 3.- Creacion de un cerramiento opaco

Los cerramientos que se crean tienen la composicion que les corresponde de
acuerdo a la categoria a que pertenecen, la cual es determinada automaticamente

por la aplicacion, en funcidén de su posicion geométrica.
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Las categorias aparecen descritas en el propio formulario:

LIDER - P22 - [Opciones y Valores por Defecto]

] = = e B » &b = 1t Iy ] = ] ?
{ula]

Muevo Ay " Descripeidn ED Opciohes 30 Calcular  Resultados FDF GD Exportar A;:lda Acerca

Espacio de Trabajo
Ceramichtos ¥ particiones interiores ] Puentes témicos }

Muro:

Medi i
uraz de fachada. Verticales y rectangulares. edianeria

Composicidn tipa "Mura”  |Fachada - Composicisn ipo "medianeria”’  |Medianera -

Suelo en contacto con el temreno
Hueco

Compasicidn tipo 'suelo 'h‘
Composicidn tipo "hueco”  |Ninguna hd en contacto con el terrenc’!
Altwra del hueco  [1.00 m
[~ Aislamiento perimetral
Anchura del hueco  |1.00 m
Pasicién Y respecto al suelo  |1.00 m
Retranquea  |0.00 m
a Proteccitn solar -

Muro en contacto con el tenreno

Composicién tipo "'muro

. |Subtenaneo -
en cantacto con el kemenc'

Ci i haori en con el aire exterior:
Cubiertas planas o suelos en contacto con el exterior,

Compasicidn tipo Cubierta = o . .
"'cemamienta horizontal' Particién interior horizontal

Composician tpa
o 7 . |P superiores -
‘particidn interior horizontal

Ci i o particién interior
Cubiertas inclinadas, hastiales, fachadas o particiones interiores inclinadas. etc

Particion interior vertical

Composicion tipo [~ 3
" A n W (ingung ~ Composicion tipo [
‘cermamiento singular irterior -

""particion interior vertical''

Aceptar

74 Inicio | @l Documentol - Micros. .. LIDER | 2 HTML Help

Fig.4.- Formulario de opciones en la pestafia construccion

Cada una de las cajas de seleccibn muestra la lista de composiciones de

cerramientos, o huecos, que se han incorporado en la base de datos del edificio.

Se seleccionard para cada una de las categorias aquella que sea mas frecuente, o
la Unica si fuera el caso, en el edificio.

En el caso de los huecos, ademas de la construccion se especifican sus

dimensiones y posicidén por defecto. De este modo al crear los huecos del edificio,

serd suficiente pulsar el raton sobre el cerramiento que lo contenga.
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En el caso de los cerramientos en contacto con el terreno, en caso de que exista un
aislamiento perimetral, se activara la casilla correspondiente y se indicara la

anchura y la resistencia térmica del perimetro aislado.

Si la composicion tipica de alguna de las categorias cambia (por ejemplo, una
planta tiene los cerramientos exteriores diferentes de los definidos previamente) es
posible hacer el cambio en este formulario, siendo el nuevo valor el tomado por
defecto desde ese momento en adelante. Una vez creado los cerramientos, hay que
asignar la composicién constructiva y puentes térmicos que por defecto LIDER

asignara cada uno de los mismos.

La introduccién de los puentes térmicos se realiza desde el formulario de Opciones,
dentro de la definicion de las opciones de Construccion.

De acuerdo con la clasificacidn realizada en el Catalogo de elementos constructivos
del Cddigo Técnico, para cada zona climatica, se dispone de una serie de detalles
constructivos de cada uno de los tipos de puente térmico identificados
automaticamente por el programa, con sus correspondientes valores de los
pardmetros caracteristicos, conductancia térmica lineal, Y, y factor de temperatura

superficial, f.

2.2.3 Construccion 3D del Edificio

Una vez introducido todos los parametros caracteristicos, hay que introducir el
edificio, para ello vamos a explicar los pasos mas significativos para definir la

geometria 3D del edificio.
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2.2.3.1 Cargar Planos

La definicion del edificio se facilita enormemente si se cuenta con los planos que
definen su geometria. Los planos que se necesitan son las vistas en planta de las
distintas plantas del edificio.
Existen dos posibilidades:

» Los planos estan escaneados en formato BMP.

> Los planos estan almacenados en archivos en formato DXF.

Para la introduccion en 3D del edificio, el primer paso es cargar los planos de la

respectivas plantas en DXF a la cota correspondiente, mediante la ventana:

CTE| ﬁl
Planalol C:ADocuments and SetiingshusersE scrit Si -1 ,??9999?15
Plano0oz2 C:\Documents and Settings\uzersE sorite Si -8,930000:30!
Plana003 C:ADacuments and Settings wsersE sorit Si -6.13000011.
Plano0o4 C:ADocuments and Settings wzersE st Si -3.32999932
Plano0os C:\Documents and Settings\uzersE sorite Si 1]

Planal0s C:ADacuments and Settings wsersE sorit Si
Plano0o7 C:ADocuments and Settings wzersE st Si
4 |

Cargar | Puntoz de Referencia Elirnirar Aceptar |

Fig 5.- Ventana para cargar planos

Una vez definida la geometria los planos no son necesarios.
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2.2.3.2 Crear Plantas

Las plantas se definen en LIDER, como contenedores de espacios, con el Unico
propésito de agrupar todos los espacios fisicamente situados en la misma planta del

edificio. Principalmente, facilitan la definicibn geométrica de los espacios.

Tras pulsar el boton de crear plantas aparece el siguiente formulario, en la que se
puede ver y modificar: el nombre de la nueva planta, la planta anterior a la que se
acaba de crear, el numero de plantas iguales a la que se define, la altura de los
espacios que pertenecen a esa planta y la cota de dicha planta. En caso de que la
planta que se esta creando sea la primera, o esté en contacto con el terreno, la
planta anterior que debe seleccionarse es Ninguna. En caso contrario se indicara la
planta inmediatamente inferior a la que se estd creando. Al hacerlo la cota de la
nueva planta se calculard autométicamente, para que quede justo por encima de la

anterior.

Prupiedades de la Planta =10l x|

Propiedades de la Planta

Nombre P04

Planta &nterior IF'E|3 j

Multiplicadar |'|

Altura de los Espacios |3,EIDEI Cota |-2,EDEI

lgual & Planta

[~ Aceptar Espacios Anteriores

v Crear espacio igual a la planta

Aceptar Cancelar

Fig 6.- Ventana de propiedades de la nueva planta
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Tras aceptar las propiedades de la ventana anterior se puede pasar a definir el
poligono de dicha planta, sin mas que ir pulsando el boton izquierdo del ratén sobre
el punto donde se quiera definir un vértice de la planta. Las operaciones de
definicion de puntos conviene que se realicen con la vista en planta del espacio de

trabajo, y por supuesto, siempre en sentido contrario a las agujas del reloj. Debe

levantarse el boton de definicion de plantas  (pulsando el ratdén en él) al llegar al

altimo vértice; o pulsar el boton derecho y elegir la opcion Fin.

Muevo Elemento

v Definir Puntos
Zoam
Desplazar

Yista en Planta
Mostrar Planta Seleccionada

Fin

Fig 7.- Planta definida sobre el espacio de trabajo

Una vez definida la planta pueden definirse los espacios. Tras pulsar el boton de
crear espacios, se pueden ir definiendo los vértices que forman el poligono sin mas
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que pulsar el boton izquierdo del ratén sobre los puntos previamente definidos por
los vértices de la planta (también pueden utilizarse otros puntos cualesquiera). Los
puntos deben ir marcandose en sentido contrario a las agujas del reloj. Los vértices
de los espacios que se vayan creando quedaran marcados en verde sobre la
representacion. La forma del espacio se va dibujando de verde (gris cuando se
mezcla con el azul de la planta) a medida que se construye.

Fig 8.- Planta con un espacio creado

Una vez se han marcado todos los vértices que definen un espacio, para crear el
siguiente espacio lo Unico que hay que hacer es pulsar el boton derecho sobre el
area de visualizacion, con lo que aparecerd un menu emergente similar al que se

describid en la definicion de las plantas:
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FMuswo Elemento

DeFinir Punktos
Zoorm

Desplazar

YWiska en Planta
FMo=trar Planta Seleccionada

Fin

Al seleccionar la opcion Nuevo Elemento, se podra comenzar a marcar los vértices
gue definen el nuevo espacio. Cuando se hayan definido todos los espacios que
pertenecen a una planta, se pulsara de nuevo sobre el botén de crear espacio, con
lo que éste se levantara, dejando de crear nuevos espacios, o bien desde el menu

emergente, se seleccionara la opcion Fin.

Para seleccionar un espacio previamente creado se pulsara el boton izquierdo del
raton en el interior del mismo espacio. Al seleccionar un espacio éste quedara
marcado en color rojo en la representacion grafica (violeta, al mezclarse con el color
azul de la planta). Si se pulsa el boton derecho, aparece el menu emergente que se
muestra, desde el que pueden definirse las condiciones operacionales:

Y,

BH p5_E02 PECDS
B Fs_roz_medoot
BH rs_Foz_PEODL
B rps_rosFooz

=] ros
[=iPos_coz

ld | v Acondicionado
Mo acondicionado
Mo habitable

Espacio Multiplicado
Editar
Eliminar
Ocultar
Mostrar Espacio Completo
Ocultar Espacio Completo

Maostrar la normal exterior

Fig 9.- Definicion de condiciones operacionales
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o editar las propiedades del espacio:

48 Espacio

Fropiedades llluminacién ]

Mombre: |F'DE;—E03

Tipo de Espacio: |ACU"diCiU”adU ﬂ
Tipo de uso: |Intensidad Media - Bh ﬂ
M2 de pilares: |g
Multiplicador: |1
Albura: | m Area; e Walumen: it
Condiciones higrométicas interiores
fe" Claze de higrometria Claze de higrometria
¢~ Ritmo de produccidn de humedad interior i* Claze 3
" Claze 4
" Clase 5
 Humedad relativa interior constante
R edistribucidn interior de la radiacidn
s Prefijada [60% al suslo, resto proporcional a las reas]
¢ Aproximada (a partir de correlaciones)
i~ Calculada [método Backward Fay Tracing)
Mumero de renovaciones hora requerido 1.0
Aceptar Cancelar

Fig 10.- Edicién de propiedades del espacio

Ademas del nombre, las propiedades del espacio son las siguientes:

Tipo de Espacio:

Esta propiedad permite definir si el espacio se encuentra acondicionado, no

acondicionado o es no habitable.

Las posibilidades dependen del tipo del edificio: en el caso de edificios destinados a

viviendas, las posibilidades son:

» Acondicionado: El espacio va a disponer de un sistema de

refrigeracion y/o calefaccion.
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> NO HABITABLE: Se usa en espacios no habitados, como desvanes o

vacios sanitarios.
En el caso de edificios terciarios las posibilidades son:

» Acondicionado: El espacio va a disponer de un sistema de
refrigeracion y/o calefaccion.

» NO Acondicionado: El espacio no va a disponer de un sistema de

acondicionamiento.

» NO HABITABLE: Se usa en espacios no habitados, como desvanes o

vacios sanitarios.

Tipo de Uso:

Para cada espacio se debe elegir el tipo de uso asignado de entre la lista
desplegable ofrecida por el programa, la misma que en la definicion de los datos del

edificio:

Para los edificios destinados a vivienda, el Unico caso posible es:

> Residencial.

En el caso de ser un edificio terciario, ademas del uso residencial, se puede elegir

uno de los siguientes usos:

Intensidad Baja - 8h
Intensidad Baja -12h
Intensidad Baja -16h
Intensidad Baja - 24h
Intensidad Media - 8h
Intensidad Media -12h
Intensidad Media -16h

YV V. V V V V V
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Intensidad Media - 24h
Intensidad Alta - 8h
Intensidad Alta -12h
Intensidad Alta -16h
Intensidad Alta - 24h

YV V V VY

A\

Numero de Pilares

Se introduce el niumero de pilares que contiene el espacio que se esta definiendo,
en los cerramientos que lo separan del exterior. El efecto de los pilares es afadir a
los elementos del espacio una conductancia lineal, del valor suministrado en la
definicion de los puentes térmicos de este tipo, multiplicada por la altura de la planta

y el nimero de pilares introducido aqui.

Condiciones Higrotérmicas Interiores

Se definen las condiciones higrométricas interiores, si son diferentes de las
indicadas en las opciones generales. Dichas condiciones pueden definirse por la
clase de higrometria, por la tasa de produccién de humedad (se suministra el ritmo
de produccion de humedad del espacio y la tasa de renovacion de aire) o por la
humedad relativa que se supone mantenida constante. En los dos Ultimos casos

habra que aportar documentacion justificativa de los valores utilizados.

Redistribucién Interior de la Radiacién

Por defecto, la aplicacién considera que el 60% de la radiacion que alcanza el
interior del espacio va al suelo, y el resto se distribuye proporcionalmente a las
areas de las paredes. Sin embargo, si el espacio contiene masas acumuladoras de
la radiacién absorbida, que deseen estudiarse con cuidado, es posible utilizar dos
alternativas sucesivamente mas refinadas (asociadas a mayores tiempos de

calculo). En la primera se utilizan unas correlaciones dependientes del nimero de
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ventanas del espacio y de la relacion de aspecto del mismo. En la segunda se
realiza un calculo detallado de la distribucion de la radiacion durante todo el afio,

mediante un método basado en el seguimiento de la trayectoria de los rayos.
Numero de Renovaciones hora requerido

Para el caso de edificios destinados a vivienda, el programa muestra, pero no
permite modificar, el valor especificado para todo el edificio. En el caso de edificios
terciarios, es posible corregir el valor suministrado por defecto a partir del indicado

en el formulario Descripcion.

2.2.3.3 Generacion automatica de los Cerramientos

Verticales

Una vez creados y definidos todos los espacios que forman parte de una planta, se
pueden crear los cerramientos verticales que delimitan los espacios de esa planta.
Al pulsar el boton de crear cerramientos se generan automaticamente todos los

cerramientos exteriores de la planta, asi como las particiones interiores.

El calculo del comportamiento de los cerramientos puede hacerse suponiendo que
son estandar o adiabaticos. Los primeros son todos los cerramientos que limitan
con el exterior u otros espacios del edificio. Se considera el tipo adiabatico para las
medianerias, que separan el edificio objeto de otro edificio o local, con el que linda,
pero cuyas condiciones de acondicionamiento no son conocidas. Un cerramiento
adiabatico no transfiere calor a su través, pero si afecta a la inercia térmica del

edificio por ser capaz de almacenar energia.
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Para los cerramientos verticales el tipo que se asigna por defecto es Cerramiento
Exterior para aquellos muros que se encuentren a cotas mayores o iguales a 0 m.
Si un espacio se encuentra semienterrado, cada cerramiento exterior se dividira en
dos: una primera parte, la inferior, que sera de tipo Cerramiento en Contacto con el
Terreno, que llegara hasta la cota 0 m; y una segunda parte que sera del tipo
Cerramiento Exterior, que partira de la cota 0 my llegara hasta el final del espacio.

LIDER - P22 - [Visualizacion del Edificio]

] 3 (=] = =3 » 8h e Il I ] £ = ?
MNuewva Abrir Guardar Descripcion BD Opciones an Calcular  Resultados FDF GD Expaortar Apuda Acerca
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Mavimiento libre del punto de vista
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Fig 11.- Cerramientos verticales generados automaticamente

Para acceder a las propiedades de alguno de los cerramientos se hara doble clic
sobre el mismo, con lo que aparecerd un menu emergente con los nombres de los

elementos que se encuentran bajo el puntero. Al seleccionar alguno de ellos se
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marcara en rojo, y se desplegara otro menu en el que podra editarse, ocultarse,
eliminarse, o ser cambiado a otro tipo diferente.

LIDER - P22 - [Visualizacion del Edificio]

] 3 (=] = =3 » 8h e Il I ] £ = ?
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Fig 12.- Seleccion de un muro

En ocasiones, el tipo de cerramiento creado no es adecuado; por ejemplo, las
medianeras que limitan con otro edificio son creadas como exteriores. La opcion
Cambiar a permite seleccionar el tipo adecuado, como se muestra en la figura

siguiente:
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LIDER - P22 - [Visualizacion del Edificio]
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Descripeion

EL »
BD

Opciones

I PO5_F03_MEDOO1  * Editar

Eliminar

Cambiar a... + n Cerramiento Exterior

Mostrar la normal exterior A Cubierta

Ocultar [ cerramiento en Contacto con el Terreno
B wvecianera

L] o] o= [ ¢ N[~ |w|B| 3|+ @l Bl =] &5

i@aj Documento1 - Micros. .. EE Liper E? HTML Help

Fig 13.- Cambio del tipo de un cerramiento

Eligiendo la opcion Editar, se accede a las propiedades del cerramiento; puede

cambiarse la composicion del cerramiento, o afiadir o modificar sus huecos.
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B Pared exterior
Comp. Ceramienta |Fac:hada j
Fachada -~
Huecos M edianzra 1
Hueco |interior m) | Alto Ancho Retrangueo |
Cubierta
1|Hueco F bap | o.04 2,40 8,25 0,01
P superiores
— loza b
-
| Huecn 1o [ o o o
Afiadir hueco Cambiar hueco | Eliminar hueco | Frotecciones
Y -_ . =¥
Aceptar Cancelar

Fig 14.- Ediciéon de las propiedades de un cerramiento

2.3.34 Particiones Horizontales

Para definir las particiones horizontales, o suelos o cubiertas, de las distintas

plantas hay que seleccionar el tipo de cerramiento horizontal que se va a definir,

utilizando el mend emergente que aparecerd al pulsar el botén derecho del raton

sobre la representacion grafica.

[Sido [ Contactoconel Ter

Techo k Otro espado
” Forjado Automatico Exterior
Adiabatico

v Igual al Espacio

Manual

v Definir Puntos
Zoom

Desplazar

Fir

Fig 15.- Menu para las particiones interiores horizontales
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Se puede utilizar la generacién automética de particiones horizontales cuando se
quiera definir de forma automatica todas las particiones que separan los espacios
pertenecientes a dos plantas consecutivas: se seleccionara la planta superior y se
pulsara el botén crear forjados, o bien se seleccionara la opcion Forjado Automatico
del menu emergente anterior. Al hacerlo, se creardn muros interiores en todos los
suelos de los espacios de la planta superior que estén sobre espacios de la planta
inferior, muros exteriores en todos los suelos de espacios de la planta superior que
no estén sobre ningun espacio de la planta inferior y finalmente se crearan muros
exteriores en los techos de espacios de la planta inferior que no tengan ninguin
espacio de la planta superior encima. Si se utiliza la opcién de forjados automaticos
en la primera planta, en contacto con el terreno, se crearan cerramientos en

contacto con el terreno.

Pueden distinguirse los forjados interiores, en color marron, y los exteriores, de

color gris:

Si se desea definir los forjados uno a uno, puede hacerlo a través del menu
emergente anteriormente descrito, que aparece al pulsar el boton derecho del raton

sobre el espacio de trabajo, tras pulsar el boton crear forjados.

La primera operacion a realizar sera definir el tipo de elemento que se va a definir:
suelo o techo, y mas concretamente el tipo de cerramiento que sera: cerramiento en

contacto con el terreno, cerramiento exterior o cerramiento interior.

Una vez se ha seleccionado el tipo de elemento se puede pasar a la definicién de

los elementos.

Capitulo 2 38



Memoria Descriptiva @@@

Hay que distinguir dos casos a la hora de definir los suelos de los espacios: que el
espacio en el que creara el suelo dé a un Unico espacio en la planta anterior, con lo
gue solo habra que definir un suelo en el espacio; y un segundo caso, cuando bajo
el espacio haya varios espacios, con lo que habrd que definir tantos suelos como
sea necesario, de manera que cada uno de los suelos que se definan conecte el

espacio actual con un unico espacio de la planta anterior.

El primero de los casos anteriormente descritos se definira marcando la opcién
Igual al Espacio, en el menu emergente. Para definir el elemento simplemente
habra que pulsar el boton izquierdo del ratén sobre el espacio en el que se quiera

crearlo.

El segundo de los casos conlleva un proceso mas complicado, pues para definir
cada uno de los elementos habra que ir marcando en sentido contrario a las agujas
del reloj cada uno de los vértices que van a formar parte del mismo. Los vértices
gue se podran marcar son las esferas que aparecen en la representacion. Cada vez
que se definan todos los vértices de un elemento habra que volver a seleccionar el
tipo del préximo elemento, para indicar que se ha terminado de definir el elemento y
se va a crear el siguiente. Para terminar el ultimo elemento se utilizara el boton fin

del menu emergente.

Los elementos que se definen tienen que pertenecer a un espacio. Para poder
asignar el espacio al que pertenece el elemento que se define se sigue el siguiente
procedimiento: si la esfera que se marca pertenece a un Unico espacio, éste sera el
que se asigne al elemento de forma automatica; pero si pertenece a varios espacios
aparecera un menu emergente en el que habra que indicar el espacio al que
pertenece. Para ayudar a identificar dicho espacio al situar el puntero sobre el

nombre de un espacio éste cambiara su color en la representacion grafica.
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2.3.3.5 Crear Ventanas

La definicion de ventanas se realiza utilizando el botén Crear ventanas. Con este
boton pulsado se pueden definir las ventanas en el area de dibujo: se pulsa el boton
izquierdo del ratén sobre el lado del poligono del espacio donde queremos situar la
ventana, y, manteniéndolo pulsado, se desplaza el puntero hasta alcanzar la
anchura de la ventana; o bien, simplemente se pulsa el boton izquierdo en la
posicion del lado izquierdo de la ventana si tiene la anchura definida por defecto. El
contorno de las ventanas que se van creando se visualiza en la representacion de

color azul claro.

Las ventanas que existan en las cubiertas deben definirse mediante la opcion de

edicidn de las propiedades del cerramiento.

Si se sitla la ventana sobre un cerramiento exterior no sera necesario definir éste
antes de situar la ventana, ya que automaticamente, al crear la ventana se crea el

muro, Si no existe.

Una vez definida una ventana se pueden editar sus propiedades, seleccionandola

en la vista 3D, o en el arbol, y eligiendo la opcion editar. Se obtiene el formulario
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Hueco - P11_EQ1_PEQOD2_V5

. Propiedades del hueco I Salientes laterales y voladizos | Dispositivos basados en Lamas
Morbre: |F"I'|_EEI'I_F'EDEI2_"«-"5
Tipo de hueco
Definician de hueco Hueco j
Localizacion p Geometria Coeficiente de comeccian por Persiana Extenior
s [6.45 " Irrvierno Yerano
v ooz i Trangmigividad: |-I g |-I A0
Alturs: |25 M Conductancia; |-I A0 |-I LL
Anchura: |3.23 m
Fetranquea: (007 m
Aceptar Cancelar

Figl6.- Edicién de ventanas de los formularios de cerramientos

Se puede cambiar tanto su posicibn como sus dimensiones. También es posible
acceder a los formularios de definicién de las protecciones solares de la ventana,

seleccionando las pestafas correspondientes.

Las propiedades que definen la ventana son, ademas del nombre, las que se

indican a continuacion:
> X

Distancia (m) del borde izquierdo de la ventana al borde izquierdo del cerramiento

que la contiene, mirando al cerramiento desde fuera.
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> Y

Distancia (m) del borde inferior de la ventana al borde inferior del cerramiento que la

contiene, mirando al cerramiento desde fuera.
» ALTURA

Altura (m) del hueco de la ventana.
» ANCHURA

Anchura (m) del hueco de la ventana.
» RETRANQUEO

Distancia (m) desde el plano de la ventana al plano exterior del cerramiento que la

contiene .
2.2.3.6 Crear Cubiertas

Las cubiertas horizontales, se definen como otras particiones horizontales, sin mas

que indicar que estan en contacto con el exterior.

En caso de no ser horizontales, se definen utilizando los cerramientos singulares
como paso intermedio. Para ello, se necesita definir antes una serie de lineas
auxiliares. Estas lineas auxiliares, denominadas Lineas 3D, serviran para definir las
cumbreras de la cubierta. El proceso de definicion de estas lineas auxiliares es
pulsar sobre el boton izquierdo en el primer vértice de la linea y mover el cursor
hasta el segundo vértice. Cada vez que se define una linea aparece una ventana

gue pregunta la cota absoluta de los extremos de la linea

Una vez definidas las lineas auxiliares de la cubierta, se pueden definir los distintos

cerramientos que la componen. Para ello se pulsa el botdn crear cerramientos
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singulares, lo que hard que aparezcan en la visualizacion las esferas necesarias
para definir los vértices de los elementos: apareceran las esferas correspondientes
a la coronacién de los cerramientos, 0 no, en funcion de la opcion elegida en las

opciones generales de la aplicacion.

Tras pulsar el boton de definicion de cubiertas se ira pulsando el botén izquierdo del
ratbn sobre las esferas que formaran los vértices del elemento que queremos
definir. La esfera sobre la que se pulse el ratdbn cambiara su color a verde. Los
vértices deben marcarse en sentido contrario a las agujas del reloj, y la primera
esfera que se marque deberd ser azul, para poder asignar el espacio al que
pertenece el elemento de cubierta que se esta definiendo. Si la esfera que se marca
pertenece a un Unico espacio, éste sera al que se asigne el elemento de forma
automatica; pero si pertenece a varios espacios aparecera un pop-up en el que
habra que indicar el espacio al que pertenece. Para ayudar a identificar dicho
espacio, al situar el puntero sobre el nombre de un espacio éste cambiard su color

en la representacion gréfica.

Una vez se han marcados todos los veértices del elemento, se pulsara el boton
derecho del ratén, con lo que aprecera un menu emergente (el mismo que en otros
elementos):en el que se podra iniciar la creacion de un nuevo elemento o terminar

el proceso utilizando la opcion Fin

En las cubiertas se pueden colocar huecos (lucernarios) como en cualquier otro

cerramiento exterior.
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3. Descripcion del Edificio

A lo largo de todo este capitulo se va a realizar una descripcion exhaustiva del
edificio objeto de este proyecto segun los distintos criterios que puedan estar

relacionados con el analisis y calculo energético que se va a desarrollar en éste.

Primero, nos centraremos en el andlisis del edificio describiendo su localizacion y
emplazamiento, zonificacion y una ligera descripcion del edificio y en segundo lugar
la geometria del edificio a estudiar, en esta descripcion incluimos tanto las
caracteristicas geométricas propiamente dichas, como la forma de distribucién y
clase de los espacios por sus diferentes usos.

Posteriormente, definiremos la envolvente térmica del edificio, factor que es muy

importante a la hora de realizar el célculo energético.
Para finalizar el capitulo, describiremos las caracteristicas ocupacionales y

funcionales del edificio.

3.1 Analisis del Edificio

El edificio objeto de este proyecto es de nueva construccion, por lo que entra en el
ambito de aplicacion de esta seccion.

3.1.1 Localizacién y Emplazamiento

El edificio objeto del proyecto se construirda en la provincia de Barcelona, en la
Avda/Pau Claris n® 99-101. La parcela cuenta con una superficie total de 1.025 m?,
de forma aproximadamente rectangular de 23,65 m x 43,32 m. La topografia del

mismo es practicamente plana.
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El solar limita al norte con la parcela n° 103 de Pau Claris, al sur con la parcela n°
97, al este con la avenida Pau Claris, y al oeste con la explanada de Passeig de

Gracia.

Hasta este emplazamiento llegan las lineas de abastecimiento de energia eléctrica,
suministro de agua, red de saneamiento y telefonia, facilitando con ello la conexion

de las respectivas instalaciones del edificio objeto de este proyecto.

En la figura 17 se muestra la fachada norte del edifico, situada en la Avd/ Pau
Claris, en ella podemos apreciar los edificios colidantes, asi como el aspecto fisico

gue tendra la misma.
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Fig 17.- Fachada norte
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En la figura 18 se aprecia la fachada sur, situada en el Paisage de Gracia
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Fig 18.- Fachada sur

La vegetacion colocada en elementos verticales absorbe la radiacion solar y
sombrea los cerramientos. Al mismo tiempo refresca el aire que circunda la

envolvente, mediante la transpiracién del vapor de agua.

En algunos casos los elementos estructurales y/o volumétricos tales como
balcones, techos, galerias, atrios, corredores, pantallas y columnas pueden
concebirse para actuar adicionalmente como protectores solares, al proyectar
sombra sobre las fachadas, pero estos datos no han sido introducidos para no
aminorar la demanda energética de edificio objeto.

3.1.2 Geometria del Edificio
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El presente proyecto plantea la construccion de un edificio de nueva construccion
entre medianeras, denominada FASE A de una actuacion que también afecta a la
edificacion de un centro comercial en la explanada de Passeig de Gracia, que se
llevara acabo en una segunda fase denominada FASE B,la cual no es objeto de

este proyecto.

Para situarnos en la distribucion del complejo, sélo decir que se prevé la
construccion de un pasaje que comunique el acceso que se encuentra en la
fachada de Passeig de Gracia con el centro comercial, el cual se construira en un

futuro, en la figura 19 puede apreciarse la FASE B, asi como el detalle del pasaje.
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Fig 19.- Detalle del pasaje

Se trata de un bloque de once plantas, de las cuales las cuatro primeras son
subterraneas y destinadas a plazas de garajes con de aproximadamente 98 plazas.
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Las restantes se dividen de la siguiente manera, en la primera se sitla el vestibulo
de acceso a las viviendas, al parking y al local comercial y la porteria, en la segunda

oficinas y las cinco ultimas plantas estan destinadas a uso residencial.

Hay pisos de 1,2 y 3 dormitorios .En todos ellos planteamos espacios delimitados
por carpinteria y conectadas las unas con las otras mediante puertas correderas. La
cocina ,sala de estar y comedor forman un todo para coseguir conexiones visuales

y funcionales entre los diferentes ambitos.

La cubierta es plana y en ella se ubicaran los tendederos, trasteros y la maquinaria

de las instalaciones.
El vestibulo de acceso tendra luz directa del exterior a traves de un lucenario.
El edificio tiene dos accesos, el principal se encuentra en la fachada Pau Claris con

una entrada para coches y motos y otra para peatones, el secundario se encuentra
en la fachada de Passeig de Gracia que sera sélo para peatones.
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Fig 20.- Seccién transversal

3.1.3 Zonificacion

En la herramienta de calificacion energética LIDER, se determinaran las zonas
climaticas de las localidades mediante las severidades climaticas de invierno y
verano de las mismas, es decir, a través de sus registros climaticos. La severidad
climatica de una localidad combina los grados — dia y la radiacién solar de la
localidad y es el cociente entre la demanda energética de un edificio cualquiera en
dicha localidad y la correspondiente al mismo edificio en una localidad de
referencia. En la reglamentacion se ha tomado Madrid como localidad de referencia,
siendo, por tanto, su severidad climéatica la unidad. Se define una severidad

climatica para verano y una para invierno.
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La zona climatica del edificio en estudio por estar ubicado en Barcelona es C2,

segun el apéndice D del CTE.

3.1.4  Division de Espacios

Para definir la geometria del edificio es necesario introducir tantos espacios como
sean necesarios para la zona climatica, orientacién del edificio, sombras. Dicho de
otro modo, es la zona climatica y por tanto la asignacion de los espacios, la que
define el nivel de detalle necesario en la entrada de la geometria, por lo que no
debe definirse un edificio si previamente no se conoce los datos mencionados

anteriormente.

La division en espacios del edificio se ha realizado atendiendo fundamentalmente a
la clasificacion por usos de las diferentes zonas existentes, la cual ha sido
proporcionada por el proyecto real del que se dispone. Cada una de estas zonas
funcionales esta provista de unos valores de acondicionamiento y horarios de

funcionamiento diferentes en funcién de su uso.
La clasificacion de los espacios segun el apartado 3.1.2 del CTE, es la siguiente:

»  Habitables/ no habitables
Las cuatro plantas subterraneas, destinadas a plazas de garajes se considera como
espacios no habitables, debido a que por su uso no permanente de personas o
cuya ocupacion, por ser ocasional o excepcional y por ser bajo el tiempo de
estancia, solo exige unas condiciones de salubridad adecuadas.
La planta baja destinada a una porteria y a zonas comunes de circulacién en el

interior del edificio, se considera como espacio habitable.
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La planta altillo destinada a oficinas, se considera como espacio habitable, ya que
por la densidad de ocupacion de personas y por el alto tiempo de estancia se

exigen unas condiciones acusticas, térmicas y de salubridad adecuadas.

Las cinco plantas superiores destinadas a viviendas, se consideran como espacios

habitables, por su alto tiempo de permanencia en ellas.
A efectos de calculo de la demanda energética:
»  Alta/ baja carga interna.

Las cinco plantas superiores y la planta baja, se consideraran como espacios de

baja carga interna, ya que en ellos se disipa poco calor.
La planta denominada altillo se considera como espacio de alta carga interna,ya

gue en ellos se genera gran cantidad de calor por causa de alta ocupacion e

iluminacion.

A efectos de comprobacion de limitacion de condensaciones:

»  Clase de higrometria.
Los espacios habitables mencionados anteriormente, de acuerdo con la
clasificaciéon que se expresa en la norma EN ISO 13788:2002, se consideran con
clase de higrometria 3, por que no se prevé una alta produccion de humedad.
La clasificacion de las distintas plantas por espacios se a de realizar en funcion de,

las distintas cargas térmicas, las distintas formas de climatizacion y los distintos

horarios de climatizacion.
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Siendo la divisién por el calculo tradicional de cargas térmicas el mas valido, se
agrupan los espacios con idénticas caracteristicas funcionales que son abastecidos

por el mismo sistema de acondicionamiento.
A continuacion, vamos a mostrar la zonificacion que se ha realizado en el edificio

gue estamos estudiando, para ello se van a adjuntar los planos de cada una de las

plantas.
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PLANTA SUBTERRANEA S-4

utoCAD 2002 - [G:\sole\proyecto\planos de sole\01 Plantas\01 PLANTA 5-4.dwg]

Archive Edicén Ver Insertar Formato Herr, Dibujo Acotar Modificar Ventana ? - 8 X
7
DEEELa il v~ BEO0BBQE L He LR BE ? &
JJ B E2(rvoedmiea |58 |[mPoCaps  ~]|[----—- HDDEN <] | PaCaps < ||| PoiCaps j‘
—— A
e g |
A
Fi
& 2
B8 O
i
o &
RG]
[
Ao
+|
-7 @ =0 ETT FET p== 122 2
o B g - = - = % a
el - 1 — - .
- - T
ks | ) O |
e =
o] iz .
& A | | = |
i = |
- ]
P
N ? é
i i -
>< v
W4 ¥ [ M} Modelo [HPAT 7 jKa | [
IComando
E30.11. 252,09, 0.00 FORZC| REILLA ORTO| POLAR [REFENT RS TRED GLN[MODELD

i Inicio & f 2 Explorador de Wi...

B

b a

Nugwn Asbrir Guardar

e kL > b Il g
Descripeidn ED Opciohes ein] Ci v Resultados FDF

Flanta actual: [FO1 -l # [galiml  s%na L x[2372 v [2455 z[11

Exportar Ayuda Acerca |

=
I=]
H
]
E .
3 Un espacio:
2 No acondicionado
-
7
o
Bl
A
Iz
o]
N
AN

Capitulo 3 53



Memoria Descriptiva é%é

PLANTA SUBTERRANEA S-3
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PLANTA SUBTERRANEA S-2
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PLANTA SUBTERRANEA S-1
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PLANTA BAJA
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PLANTA ALTILLO
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CINCO PLANTAS RESIDENCIALES
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Veamos a continuacién en la siguiente tabla, proporcionada por el documento

generado por LIDER, los diferentes espacios que componen este edificio,:

Nombre | Planta | Habitabilidad Uso Clase Area |Altura

Higrométria| (m? | (m)
PO1_EO1| P1 |No habitable |Nivel de estanqueidad 1 3 939,61 | 2,51
P02_EO1| P2 |No habitable |Nivel de estanqueidad 1 3 939,61 | 2,51
PO3_EO2| P3 |No habitable |Nivel de estanqueidad 1 3 939,61 | 2,51
P04_EO3 | P4 |No habitable |Nivel de estanqueidad 1 3 939,61 | 2,60
PO5_EO1| P5 |Habitable Intensidad Media - 8h 3 244,27 | 2,50
PO5 EO2| P5 |Habitable Intensidad Media - 8h 3 250,84 | 2,50
PO5_EO3 | P5 |Habitable Intensidad Media - 8h 3 326,15 | 2,50
PO5_EO4 | P5 |Habitable Intensidad Media - 8h 3 119,22 | 2,50
PO6_EO1| P6 |Habitable Intensidad Media - 8h 3 250,84 | 2,36
P06_EO2 | P6 |Habitable Intensidad Media - 8h 3 24427 | 2,36
P0O6_EO3 | P6 |Habitable Intensidad Media - 8h 3 326,15 | 2,36
PO7_EO1| P7 |Habitable Residencial 3 250,79 | 2,70
PO7_EO02 | P7 |Habitable Residencial 3 244,27 | 2,70
PO7_EO3| P7 |Habitable Residencial 3 153,95 | 2,70
PO8_EO1| P8 |Habitable Residencial 3 250,79 | 2,70
PO8_EO2| P8 |Habitable Residencial 3 24427 | 2,70
PO8_EO3 | P8 |Habitable Residencial 3 153,95 | 2,70
P09 EO1| P9 |Habitable Residencial 3 250,79 | 2,70
P09 _EO2| P9 |Habitable Residencial 3 24427 | 2,70
P09_EO3| P9 |Habitable Residencial 3 153,95 | 2,70
P10_EO1| P10 |Habitable Residencial 3 250,79 | 2,70
P10_EO2 | P10 |Habitable Residencial 3 24427 | 2,70
P10_EO3| P10 |Habitable Residencial 3 153,95 | 2,70
P11_EO1| P11 |Habitable Residencial 3 250,79 | 2,70
P11 _EO2| P11 |Habitable Residencial 3 244,27 | 2,70
P11 EO3| P11 |Habitable Residencial 3 153,95 | 2,70
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El nivel de estanqueidad elegido para las plantas subterraneas es 1, por que sus
componentes estan perfectamente sellados y poseen pequefias aberturas de

ventilacion, segun el CTE.

3.2 Geometria
3.2.1 Envolvente Edificatoria

Para comenzar este apartado lo primero es explicar la diferencia entre envolvente
edificatoria y envolvente térmica, la primera se compone de todos los cerramientos
del edificio y la segunda de los cerramientos del edificio que separan los recintos
habitables del ambiente exterior y las particiones interiores que separan los recintos
habitables de los no habitables que a su vez estén en contacto con el ambiente

exterior.

En este apartado, describiremos tanto los elementos que forman parte de las
fachadas y cubiertas como de las divisiones interiores y de los forjados que, a
efectos del LIDER, se consideran cerramientos exteriores los primeros y

cerramientos interiores los segundos.

En primer lugar, comentaremos los cerramientos opacos Yy posteriormente
seguiremos con los cerramientos semitransparentes. Para poder definir estos
cerramientos es necesario conocer algunas de las caracteristicas importantes de
los materiales que lo forman: el calor especifico, la conductividad, la densidad y por
supuesto el espesor. Siendo sdOlo necesario en la opcion general como parametro

caracteristico el espesor.
A partir del conocimiento de las caracteristicas de los materiales se realiza la

eleccion de la composicion de los cerramientos y con ello se calcula la

transmitancia térmica que va a tener ese cerramiento. Este dato es muy importante
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a la hora de calificar energéticamente el edificio, ya que de él va a depender en

gran medida la influencia que el ambiente exterior va a ejercer sobre el edificio.

El concepto de tranmitancia térmica no es mas que la cantidad de energia que

atraviesa una superficie a un determinado gradiente térmico.

3.2.2 Materiales

Los materiales empleados en nuestro edificio para los cerramientos opacos son:

Nombre K e cp R z
(W/mK) (kg/m?) (I/kgK) (M2K/W) | (m2sPa/Kg)
1/2 pie LM métrico o cataldn 40 mm< G < 50 1,04 |2170,00 | 1000,00 - 10
1/2 pie LP métrico o catalan 60 mm< G < 80 0,60 1020,00 | 1000,00 - 10
Betun fieltro o lamina 0,23 | 1100,00 | 1000,00 - 50000
Butadieno 0,25 980,00 | 1000,00 - 100000
Camara de aire ligeramente ventilada vertical - - - 0,09 -
Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,57 1150,00 | 1000,00 - 6
Enlucido de yeso aislante 600 < d < 900 0,30 750,00 | 1000,00 - 6
EPS Poliestireno Expandido [ 0.046 W/[mK]] 0,05 30,00 | 1000,00 - 20
Esquisto Pizarra [2000 < d < 2800] 2,20 2400,00 | 1000,00 - 800
FR Entrevigado de hormigdn aligerado -Cant 1,79 1645,00 | 1000,00 - 6
FR Entrevigado de hormigén -Canto 250 mm 1,92 1740,00 | 1000,00 - 10
FR Entrevigado de hormigdn -Canto 400 mm 2,00 1570,00 | 1000,00 - 10
Hormigdn armado 2300 < d < 2500 2,30 2400,00 | 1000,00 - 80
Hormigén armado d > 2500 2,50 2600,00 | 1000,00 - 80
Méarmol [2600 < d < 2800] 3,50 | 2700,00 | 1000,00 - 10000
Mortero de &ridos ligeros [vermiculita perlita] 0,41 900,00 | 1000,00 10
Mortero de cemento o cal para albafiileria y 0,55 1125,00 | 1000,00 - 10
Mortero de cemento o cal para albafiileria y 1,80 2100,00 | 1000,00 - 10
MW Lana mineral [0.031 W/[mK]] 0,03 40,00 | 1000,00 - 1
MW Lana mineral [0.04 W/[mK]] 0,04 40,00 | 1000,00 -
Placa de yeso o escayola 750 < d < 900 0,25 825,00 | 1000,00 - 4
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Polietileno baja densidad [LDPE] 0,33 920,00 | 2200,00 - 100000
Silex [2600 < d < 2800] 2,60 2700,00 | 1000,00 - 10000
Tabique de LH sencillo Gran Formato [40 m 0,22 670,00 | 1000,00 - 10
Los materiales empleados en nuestro edificio para los cerramientos
semitransparentes son:
Dimensiones | Coef. global | Factor solar | Just.
(W/m2K)
Horizontal_DB1 4-12-331 4+12+6 2,60 0,70 Sl
Vertical_ DB2_4-12-331 4+12+6 1,80 0,70 Si
Vertical_DC_4-12-331 4+12+6 2,80 0,75 Sl

Denominamos Factor Solar al cociente entre la radiacion solar a incidencia normal

gue se introduce en el edificio a través del acristalamiento y la que se introduciria si

el acristalamiento se sustituyese por un hueco perfectamente transparente.

Coef. global
(W/m2K)
Horizontal _ con rotura de puente térmico 3,50
mayor de 12 mm
Vertical _ con rotura de puente térmico entre 4,00
4y 12 mm

Siendo el coeficiente global de transferencia, la transmitancia térmica del marco.
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3.2.3 Composicion de los Cerramientos

3.2.3.1 Cerramientos Opacos

Los cerramientos opacos son elementos de ganancia directa ya que actian como

colectores y sus funciones en este sentido son :

- Captacion de la radiacion solar
- Acumulacion y desfase de la energia térmica

- Transferencia del calor al interior de la vivienda.

En la captacion de la radiacién solar hay que considerar la latitud, orientacién e
inclinacion del muro, pero ante todo hay que considerar el coeficiente de absorcién
0 absortancia de la superficie expuesta a la radiacion solar, la que cuanto mayor

sea esta, mayor sera la cantidad de energia absorbida por el muro.

En lo referente a la acumulacion y desfase de la energia térmica, hay que tener en
cuenta el espesor del muro y los materiales constructivos empleados con sus

caracteristicas, sobre todo la conductividad térmica de cada tipo de material.

En cuanto a la transferencia de calor, aunque esta siempre se realice por los
métodos normales de conduccidén, conveccién y radiacion, la que tiene mas

importancia es la conveccion.

A continuacion se relacionan los distintos cerramientos exteriores de los que se

compone el edificio.
Muro exterior. Este es un tipo de cerramiento que lo poseeran todas las paredes

verticales que estén en contacto directo con el ambiente exterior . El valor del

coeficiente global de transferencia (U) es de 0,56 W/m?®C.
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U Peso Material Espesor
(W/m2K) | (kg/m?2) (m)

FACHADA 0,56 0,00

Mortero de cemento o cal para albafiileria 0,020

1/2 pie LP métrico o catalan 60 mm< G < 80 0,260

Mortero de aridos ligeros [vermiculita perlita] 0,020

EPS Poliestireno Expandido [ 0.046 /[[mK]] 0,020

Camara de aire ligeramente ventilada vertical 0,000

Tabique de LH sencillo Gran Formato [40 m 0,120

Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,020

Medianera. Este cerramiento lo poseeran todas las paredes verticales que estén en
contacto con los cerramientos de los edificios colindantes. El valor del coeficiente
global de transferencia (U) es de 0,63 W/m2°C.

U Peso Material Espesor
(W/m2K) | (kg/m?) (m)
Medianera 0,63 0,00 Enlucido de yeso aislante 600 < d < 900 0,020

Mortero de aridos ligeros [vermiculita perlita] | 0,020
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1/2 pie LM métrico o catalan 40 mm< G <50 | 0,175

EPS Poliestireno Expandido [ 0.046 W/[mK]] | 0,040
1/2 pie LM métrico o catalan 40 mm< G <50 | 0,175
Mortero de aridos ligeros [vermiculita perlita]

0,020

Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,020

Muro en contacto con el terreno. Corresponde a las paredes verticales en
contacto directo con el terreno . El valor del coeficiente global de transferencia (U)
es de 2,29 W/m2°C.

U Peso Material Espesor
(WIm2K) | (kg/m?) (m)
Subterraneo 2,29 0,00 |Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,020
Hormigdn armado 2300<d<2500 0,450
Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,020

Tabaqueria interior. Este tipo de cerramiento corresponde a todas aquellas
paredes interiores verticales que determinan cémo se distribuyen las diferentes
zonas del edificio en el plano vertical, por lo que no estad en contacto con el
ambiente exterior. El valor del coeficiente global de transferencia (U) es de 1,45
W/m2°C.
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U Peso Material Espesor
(W/m2K) | (kg/m?) (m)
Interior 1,45 0,00 Enlucido de yeso 1000 < d <1300 0,020
Tabique de LH sencillo Gran Formato [40 m] | 0,100
Enlucido de yeso 1000 < d < 1300 0,020

Suelo en contacto con el terreno. Cerramiento que corresponde al suelo de la

dltima planta subterranea que esta en contacto directo con el terreno . El valor del

coeficiente global de transferencia (U) es de 2,79 W/m2°C.

U Peso Material Espesor
(W/m2K) | (kg/m?) (m)
Losa 2,79 0,00 |Hormigén armado d>2500 0,300
Polietileno baja densidad [LDPE] 0,020
Silex [2600<d<2800] 0,020

Suelos interiores. Estos cerramientos hacen referencia al suelo de unas zonas que
unen éstas con otras, por lo que no esta en contacto directo con el ambiente
exterior . El valor del coeficiente global de transferencia esta indicado en las

distintas tablas:

U Peso Material Espeso
(W/m2K | (kg/m?) r
) (m)
P 2,63 0,00 |Enlucido de yeso 1000 <d < 1300 0,020
subterraneas
FR Entrevigado de hormigén aligerado Cant 0,250
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Enlucido de yeso 1000 < d <1300 0,020
U Peso Material Espesor
(W/m2K) | (kg/m?) (m)
P baja 0,47 0,00 |Marmol [2600 < d < 2800] 0,020
Mortero de cemento o cal para albafiileria 0,020
FR Entrevigado de hormigon aligerado Cant | 0,250

U Peso Material Espesor
(W/m2K | (kg/m?) (m)
)
P superior 2,02 0,00 |Méarmol [2600 < d < 2800] 0,020
Mortero de cemento o cal para albadileria 0,030

FR Entrevigado de hormigén -Canto 250 mm | 0,250

Mortero de cemento o cal para albadileria 0,030

Placa de yeso o escayola 750 < d < 900 0,020

Suelos en contacto con el exterior. Este tipo de cerramiento se encuentra
situado en la cubierta de nuestro edificio, por lo que hace referencia a todos los
techos en contacto con el ambiente. El valor del coeficiente global de transferencia
(V) es de 0,37 W/m2°C.
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U Peso Material Espesor
(W/m2K) | (kg/m?) (m)
Cubierta | 0,37 0,00 |Esquisto Pizarra [2000 < d < 2800] 0,020
Mortero de cemento o cal para albafiileria 0,020
MW Lana mineral [0.04 W/[mK]] 0,040
Mortero de cemento o cal para albafiileria 0,020

EPS Poliestireno Expandido [ 0.046 W/[mK]] 0,040

Mortero de cemento o cal para albafiileria 0,020
Betln fieltro o lamina 0,040
Mortero de cemento o cal para albafiileria 0,020

FR Entrevigado de hormigon -Canto 400 mm 0,400

Mortero de cemento o cal para albafiileria 0,020

Placa de yeso o escayola 750 < d < 900 0,020

3.2.3.2. Cerramientos Semitransparentes

Los cerramientos semitransparentes son los elementos mas caracteristico de
ganancia directa ya que permite a la radiacion solar incidir directamente en el

espacio que se quiere calentar.
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También es un medio para intercambiar calor con el exterior, produciéndose el
intercambio en ambos sentidos, aunque siempre es mayor la ganancia que las
pérdidas, ya que el vidrio es transparente a la radiacion solar y opaco a la radiacion
térmica, por lo que parte de esta energia solo se pierde por radiacion al exterior

pero no por transmision directa.
Los factores que mas influyen en la cerramientos semitransparentes son:

> El medio ambiente exterior, que impone la duracion real del sol que incide en
el interior del edificio.

» La orientacidbn que, ademas de determinar la duracién del sol, determina
también la distribucién anual y diurna de la radiacion incidente,

» El tipo de acristalamiento, que determina la fraccion de energia solar incidente
gue es transmitida al interior.

» La arquitectura del edificio que contiene la ventana, es decir, si existen
voladizos o balcones que, entre otras cosas, sirven para regular la entrada del

sol a lo largo del afio, tamafio de la ventana segun orientacién del edificio...

El edificio objeto tiene la peculiaridad de tener en sus fachadas numerosos
ventanales, lo cual plantea un problema en la optimizacion ya que debido al gran
tamafio de la ventanas se producen unas determinadas ganancias y/o pérdidas
térmicas en invierno y/o verano lo que incide en los consumos de energia en

climatizacion y/o refrigeracion.

Para LIDER tiene consideracién de hueco cualquier elemento semitransparente de

la envolvente del edificio. Comprende las ventanas y puertas acristaladas.

A continuacién se muestran los diferentes tipos de huecos existentes en el edificio,
mostrando su composicion ( vidrio y marco utilizado), el porcentaje de hueco usado
por el marco, que no es mas que la fraccion del area total de la ventana ocupada
por el marco, asi como su permeabilidad, propiedad que nos indica la capacidad de

dejar pasar al aire cuando se encuentra sometida a una presion diferencial.
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HUECOS Vidrio Marco % Permeabilidad
Hueco | m3/hm2 a 100Pa)
Ventanas Vertical DB2_4- | Vertical_Con rotura | 10,00 27,00
(Hueco) 12-331 de puente térmico
Lucernario | Horizontal_ DB1_4-| Horizontal_Con 10,00 27,00
(Hueco_1) 12-331 rotura de puente
térmico

La permeabilidad de los cerramientos semitransparentes se limita en funcion del
clima de la localidad en que se ubican, como el edificio objeto se encuentra en la
ciudad de Barcelona, zona climatica C, la permeabilidad de los mismos es de 27

m3/hmz, segun el CTE.

3.2.3.3 Puentes Térmicos

Otro parametro caracteristico a introducir son los puentes térmicos, zonas de la
envolvente térmica del edificio en las que se evidencia una variaciéon de la
uniformidad de la construccidn, ya sea por un cambio de espesor del cerramiento,
de los materiales empleados, por penetracion de elementos constructivos con
distinta conductividad, etc, lo que conlleva a una minoracién de la resistencia

térmica respecto al resto de los cerramientos.

Los puentes térmicos seleccionados para nuestros edificio se muestran a

continuacion:
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Puentes térmicos de los forjados

Forjado

Esquina
horizontal
saliente
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Esquina
horizontal Mombre m
entrante

] |U-1T VI
f |u.s1

Puentes Térmicos de los Cerramientos Verticales

Esquina
saliente
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Esquina

entrante Nombre |t:ﬁc -
p |-'l1 5 WITmK)

¢ o0

Hueco
ventana

Mombre |W11C -
w012 W)
i |o7s

Piar
Nombre ]m
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Puentes Térmicos de los muros en Contacto con el Terreno

Unidn solera

pared exterior Nombre |SM2C ~|

Una vez introducido todos los parametros caracteristicos y realizada la geometria
3D edificio, el ultimo paso consiste en calcular, el cual explicaremos en el capitulo

anterior por su interés.

3.3 Verificacion de la Exigencia
Una vez introducido el edificio, pulsando en el boton Calculo de la barra de
herramientas, se procede al calculo del edificio. Se inicia el motor de calculo de la

demanda energética para el edificio objeto y el de referencia. Al finalizar el proceso

se muestra una pantalla como la reproducida en la siguiente figura:
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LIDER - P20 - [Resultado Edificio - P200]
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Fig 21.- Resultado Global

Tras calcular el edificio, se muestra la comparacién entre la demanda de
calefaccién y refrigeracion del edificio objeto con el de referencia, en porcentaje y
en un diagrama de barras. En el ejemplo que se ilustra, se comprueba que ambas
demandas de calefaccion y refrigeracion son menores que las del edificio de
referencia, luego el ejemplo, en principio, cumpliria la normativa. La barra es de
color azul para el edificio de referencia, y para el edificio objeto es de color verde si

su demanda es menor que la del edificio de referencia o de color rojo si es mayor.

Ademas se muestra la importancia relativa de la calefaccion y la refrigeracion, de
forma que la suma es 100. Si una de las demandas fuese inferior al 10% de la otra

no se tendria en cuenta para la verificacion de la normativa.

En la parte inferior del formulario, si procede, aparecen otras limitaciones impuestas

por el CTE-HE1, que no se cumplen en el edificio objeto. En este caso hay
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problemas en los valores maximos de las transmitancias térmicas de los

cerramientos que se listan en el cuadro de texto; por tanto, a pesar de tener una

-

demanda inferior a la de referencia, el edificio no cumpliria con el CTE-HEL.

También decir que la pestafia denominada por espacios nos ofrece informacion
detallada sobre los resultados para cada espacio del edificio, esta pestafia tiene

especial interés si el edificio no cumpliese con la normativa.

LIDER - P22 union de espacios - [Resultado Edificio - P22 union de espacios0O]
] 3

Nuevo

Abrir

- & Fos

- & Fos

- [&] Fo7

—
¢4 Inicio

Ademas de la superficie de cada espacio y el nimero de veces que se repite (caso

de haber utilizado multiplicadores en las plantas) se muestran, tanto para

= .1'- P22 union de espacios
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Calefaccién Refrigeracion
Espacios ‘ m2 n? espacios | % de max % de ref % de max % de ref
iguales
PO5_E01 363,5 1 0,0 0,0 12,2 174,4
PO5_E04 119,2 1 100,0 0,6 21,0 14,4
POG6_EO1 821,3 1 0,0 0,0 20,4 109,7
PO7_EO01 649,0 1 0,0 0,0 21,0 1133
POB_EO1 649,0 1 0,0 0,0 26,6 113,7
P02_EO01 649,0 1 0,0 0,0 223 118,7
P10_E01 649,0 1 0,0 0,0 0,0 1743
Total 3900,0 1 0,0 0,0 41,8 106,8
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calefaccion como para refrigeracion:

El porcentaje del maximo valor hallado entre todos los espacios. El espacio con

mayor demanda aparece con el numero 100; el resto con el porcentaje respecto al
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valor maximo. Esta columna ayuda a localizar los espacios que mayor contribucién

tienen a la demanda.

El porcentaje de la demanda respecto a la de referencia. Como para el edificio

completo, un valor superior a 100 indica una demanda superior a la de referencia.

3.3.1. Visionado del Informe e Impresion de Resultados

Una vez obtenidos los resultados, puede verse el informe de la verificacion del
cumplimiento de la normativa pulsando el boton PDF de la barra de herramientas.
Se inicia el Acrobat Reader y se muestra en pantalla el informe que servira como

justificacion administrativa del cumplimiento de la normativa.

El informe contiene en cada una de sus paginas un namero de control Unico para
cada informe que se emite, con la idea de impedir que se impriman paginas sueltas

para sustituir otras de una version anterior.
La autoridad encargada de la verificacion administrativa, dispondra de un programa

gue compruebe que el cddigo se corresponde con el contenido del archivo del

informe.
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4. Andlisis Energético

En este apartado que se muestra a continuacion, se va a exponer tres de los
resultados que se han obtenido mediante el LIDER, una vez introducido el edificio
objeto de estudio, que en nuestro caso se trata de un edificio multifuncional, el cual

ya hemos descrito en el capitulo anterior.

En primer lugar se va a mostrar los resultados de la introduccién de la definicién
geométrica realizada planta a planta y de abajo a arriba. Posteriormente se va a
mostrar los resultados obtenidos mediante el proceso union de espacios y finalmente

los obtenidos por la opcién de multiplicador de espacios.

A continuacion se muestra la geometria 3D resultante de la introduccion en el LIDER

del edificio objeto.

LIDER - P22 - [Visualizacion del Edificio]
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Fig 23.- Fachada norte
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Fig 24.- Fachada sur

4.1 Planta a Planta

La introduccion del edificio mediante el procedimiento planta a planta se expone en

el capitulo dos “Sistematica de Verificacion ™

El resultado global es el siguiente:

Ambas demandas de calefaccion y refrigeracion son menores que las del edificio de

referencia, luego el edificio, en principio, cumplira la normativa.
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Demanda anual
Calefaccion Refrigeracion
% de la demanda de Referencia | 7E | 5h2
Froporcidn relativa calefaccidn refrigeracidn | (%] | 93,2
Calefaccién Refrigeracion

Fig 25.- Resultado global

Mientras el resultado obtenido por espacios muestra que el espacio con mayor
demanda se encuentra en la planta 5 y se denomina P05 _04, por lo que dicho

espacio es el que mas contribuye en la demanda del edificio.
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Glabal  Por espacios

Calefaccidgn Refrigeracion
Espacios m2 n? espacios | % de max % de ref % de max % de ref
iguales
FOS_EO1 2443 1 0,0 0,0 11,5 138,1
PO5_E02 250,8 1 0,0 0,0 100,0 143,9
PO5_EO3 326,2 1 0,0 0,0 18,7 159,3
PO5_ED4 119,2 1 100,0 0,7 13,7 17,3
PO6_EO1 250,8 1 0,0 0,0 10,2 120,5
POG_ED2 244,3 1 0,0 0,0 19,9 110,7
PO6_EO3 326,2 1 0,0 0,0 12,4 1215
PO7_ED1 250,8 1 0,0 0,0 41,8 106,8
PO7_E02 2443 1 0,0 0,0 20,1 103,3
PO7_EO3 154,0 1 0,0 0,0 12,5 125,2
PO8_EO1 250,8 1 0,0 0,0 40,7 105,6
PO8_ED2 244,35 1 0,0 0,0 20,8 1027

Fig 26.- Resultado por espacios

A continuacion se muestra el informe de la verificacion del cumplimiento de la
normativa emitido en Acrobat Reader, y que nos servira como justificacion

administrativa del cumplimiento de la normativa.
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4.2.- Union de Espacios

La union de espacios se ha realizado para realizar una comparativa de como varia
la demanda energética del edificio objeto al convertir los espacios de las plantas

anteriores en un solo espacio

La union de espacios es un proceso por el cual dos espacios definidos

independientemente pasan a ser un Unico espacio.

Para unir espacios hay que haberlos definido completamente; es decir, tienen que
tener definidos los muros verticales y las particiones horizontales, ya que una vez
unidos los espacios no sera posible definir muros en los espacios que han sido

eliminados por la union.

Para realizar la union de los espacios aparece sobre la representacion grafica una

ventana en la que se distinguen dos partes:

La parte izquierda, en la que aparece un arbol en el que se muestran todos los

espacios que forman parte del edificio.

La parte derecha en la que se muestran los nombres de los espacios que van a
unirse. El primero de ellos se considera el espacio base, que sera el espacio que

guede en el edificio después de la unién.
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Unidn de Espacios
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Fig 27.- Ventana unién de espacios

El resultado global muestra que, la demanda de refrigeracion del edificio objeto es

mayor que la del edificio de referencia, por lo que no cumple la normativa.
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NO CUMPLE

Demanda anual

Calefaccion Refrigeracion

% de |a demanda de Referencia | 455 | 1200

Proporcion relativa calefaccion refrigeracion | o | 930

Calefaccion Refrigeracion

Fig 28.- Resultado global
Mientras el resultado obtenido por espacios muestra que el espacio que mas

contribuye a la demanda energética es el mismo que en el ejemplo anterior,
PO5_04.
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Calefaccidn Refrigeracion
Espacios m2 n? espacios | % de max % de ref %% de max % de ref
iguales

PO5_EO1 363,5 1 0,0 0,0 12,2 174,4
PO5_ED4 119,2 1 100,0 0,6 21,0 14,4
PO6_EO1 821,3 1 0,0 0,0 20,4 108,7
PO7_ED1 649,0 1 0,0 0,0 21,0 1133
POB_ED1 549,0 1 0,0 0,0 26,6 1137
POS_EO1 549,0 1 0,0 0,0 22,3 118,7
P10_ED1 649,0 1 0,0 0,0 0,0 174,3
Total 3900,0

Fig 29.- Resultado por espacios

El proceso de unién de espacios es irreversible, por los que se recomienda guardar
una copia del proyecto antes de realizar la union. Ademas ésta no debe realizarse
nada mas que cuando sea estrictamente necesario, debiendo pensar bien la

division en espacios a realizar en el edificio.
Un caso tipico en el que se necesita unir espacios es cuando un espacio cubre

varias alturas de otros espacios. Ello es muy comdn en los hall de entrada a

grandes edificios 0 en patios interiores.

A continuacion se muestra el informe de la verificacion del cumplimiento de la

normativa emitido en Acrobat Reader.
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4.3 Multiplicadores

La propiedad multiplicador permite especificar el numero de plantas idénticas que
existen. La utilidad de esta propiedad se debe a la reduccion de la cantidad de
datos a especificar; pero el programa no simula todos las plantas, sino que calcula
las demandas energéticas de los espacios de la planta definida y multiplica estos

resultados por el nUmero de plantas iguales.

El uso de multiplicadores en plantas es posible cuando las plantas son idénticas
geométrica, constructiva y operacionalmente. Asi, por ejemplo, en el caso de un
edificio en el que todas las plantas fuesen iguales, habria que definir tres: la baja,
una intermedia y la planta alta. Serian cuatro si hay una planta baja sobre un sétano

en contacto con el terreno.

En la parte inferior de la ventana aparecen dos opciones que permiten asignar el
poligono de una planta previamente definida a la nueva planta que se esta creando,
Igual a Planta, y asignar los mismos espacios y elementos que contenia la planta
indicada, a la nueva planta, Aceptar Espacios Anteriores. Asi si se seleccionan las
dos opciones, el resultado sera una nueva planta idéntica a la que se haya indicado

en el cuadro despegable Igual a planta, pero situada a una cota diferente.
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Propiedades de la Planta =10lxl
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Fig 30.- Ventana de propiedades de la nueva planta

Es imprescindible definir los cerramientos que cierran las plantas en direcciéon

vertical como adiabéticos. El programa los define asi autométicamente.

Las posiciéon de la planta que se repite es irrelevante. El calculo automatico de

puentes térmicos tiene especificamente en cuenta esta circunstancia.

En la siguiente figura se muestra la geometria 3D del edificio introducida mediante

la opcion multiplicadores.
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Fig 31.- Edificio 3D introducido por multiplicadores

El resultado global muestra que, la demanda de refrigeracion del edificio objeto es

mayor que la del edificio de referencia por lo que no cumple la normativa.

Se puede observar como la demanda de calefaccibn ha aumentado un cierto

porcentaje respecto al edificio introducido planta a planta.
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NO CUMPLE
Demanda anual
Calefaccidn Refrigeracidn
% de la demanda de Referencia | 5.3 | 1221
Proporcian relativa calefaccion refrigeracidn | a0 | 920

Calefaccion Refrigeracion

Fig 32.- Resultado global
Mientras el resultado obtenido por espacios muestra que el espacio que mas

contribuye a la demanda energética es el mismo que en el ejemplo anterior,
P09 _04.
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LIDER - multiplicadores - [Resultado Edificie - multiplicadoresO]
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PO5_E04 1192 1 73,9 248,2 10,5 102,0

PO6_ED1 250,8 1 0,0 0,0 84 137,5

PO6_E02 244,3 1 0,0 0,0 9,6 99,2

PO6_EO3 326,2 1 0,0 0,0 ) 113,1

PO7_E01 250,8 2 14,6 20,3 28,4 1224

PO7_ED2 2443 2 0,0 0,0 9,0 24,1

PO7_EO03 153,9 2 376 27,8 1,2 1347

POB_E01 250,8 2 76,5 69,4 26,4 133,8

POS_E02 2443 2 54,0 841 83 94,8

POB_EO03 153,9 2 43,5 50,0 1,2 1443

PO9_ED4 250,8 1 100,0 56,7 227 1254

PO9_EO5 244,3 1 77,0 63,5 12,8 92,4 =
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Fig 33.-

Resultado por espacios

A continuaciéon se muestra el informe de la verificacion del

normativa emitido en Acrobat Reader.

Capitulo 4

cumplimiento de la

91



Memoria Descriptiva @@@

5 Conclusiones y Desarrollo Futuro

5.1 Conclusiones

Una vez analizado y comprobado que los resultados anteriores son coherentes,

podemos afirmar que es posible realizar la optimizacion de la epidermis del edificio.

La conclusion mas importante que obtenemos es que, partiendo de un edificio que
cumple la exigencia de limitacion de demanda del codigo Técnico de Edificacion, es
posible que no se cumpla la misma al introducir mismo edificio objeto mediante la

opcién de unién de espacios y la opcion multiplicadores.

La union de espacios nos plantea que, mientras en mas espacios se divida una
planta mejor sera su demanda energética, por lo que no seria necesario mejorar las
propiedades térmicas de los materiales para que el edificio objeto cumpla la
normativa, es decir, utilizar mejores materiales o espesores, que es lo que
realmente encarece la construccién, sino simplemente hacer una buena eleccién de

los espacios en los que se va a dividir el edificio.

La opcion multiplicador nos plantea que es mas conveniente hacer la opcion planta
a planta, ya que esta opcion no tiene en cuenta las plantas reales, sino que
multiplica el valor obtenido en la planta introducida por el nimero de plantas
simuladas mediante el multiplicador. Por lo que lo conveniente para edificios
grandes es introducir el edificio mediante multiplicadores y sino cumpliese la

normativa, introducirlo planta a planta.

Que el edificio objeto introducido planta a planta cumpla la normativa nos indica que
el CTE no es muy exigente y por lo tanto facil de cumplir, con la ventaja de que
contribuimos al ahorro de energia en edificios mejorando el disefio de la envuelta

edificatoria.
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5.2 Desarrollo Futuro

Lo que se pretende es proporcionar confort térmico y a la vez conseguir ahorro
energético en los edificios tanto para calefaccidbn como para refrigeracion utilizando
las condiciones naturales y climatoldgicas del lugar donde este construido el
edificio, el futuro de esta nueva rama de la edificacion es cada vez mas prometedor,
se intenta que todas las realizaciones que se hagan en estos tiempos tengan en
cuenta todas las modas actuales de la arquitectura, el introducir el tema energético
en los diseiios desde los primeros pasos del mismo, y luego el intentar que la
calidad en el acabado de la construccion sea lo mejor posible para que se pueda
igualar a lo conseguido en otros paises europeos, ya que actualmente el acabado

de la construcciéon en Espafia deja mucho que desear.

Para intentar que las edificaciones siguiendo las técnicas de ahorro energético
sean cada vez mas hay que contar con la concienciacion del arquitecto, primero, ya
gue es el artifice de los disefios de los edificios, y después de todos los técnicos
involucrados en la edificacion hasta llegar al propio usuario que sera quien utilice
todas las mejoras, tanto de confort como de ahorro convencional, que al final
repercutird en una mejora para todos los espafioles al depender menos de la
energia convencional, que Espafia es deficitaria y depende de la importacién de la

misma.

Las acciones futuras de ahorro energético, que partiendo de la situacion actual,

podrian realizarse:

» Crear una base de datos que, en funcion de la zona climatica en la que se
encuentre el edificio, nos indique que tipo de cerramientos son los mas
apropiados, asi como los espesores de las distintas capas que forman el

mismo.
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» Estudio de la influencia sobre la demanda energética de posibles variaciones
de la epidermis sobre un edificio de las caracteristicas estudiado, la cual nos
puede aportar importantes datos sobre la mejora que podria suponer en fase

de predisefio la eleccidén de una epidermis frente a otra.

» Estudio de la influencia en la demanda energética de la variacion de los

pardmetros caracteristicos.

» Estudiar los efectos sobre la demanda energética de la eleccion de distintos

tipos de luminarias.
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