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DESCRIPCIÓN MODELO CONCEPTUAL: 
“Elemento Vertical”
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1 Marco del modelo
El objeto del presente documento es la presentación de la estructura del modelo de datos del elemento constructivo elemento vertical, dicho de otro modo se muestra qué información es necesaria para definir un elemento vertical y cómo se ordena según el modelo propuesto.

El modelo conceptual descrito en este documento bajo el nombre genérico elemento vertical engloba los modelos de datos de tres tipologías diferentes en el ámbito de la construcción:

· ElementoVerticalEnContactoTerreno (p.e. un muro de sótano completamente enterrado).
· ElementoParticiónVertical (p.e. una pared interior de una vivienda).
· ElementoVerticalEnContactoExterior (p.e. un muro de sótano parcialmente enterrado, o cualquier fachada).
El motivo por el cual estos tres modelos se describen en un mismo documento es que, hasta la fecha, el modelo de datos los caracteriza por igual. No obstante, el modelo FIDE trata cada uno de estos elementos de manera independiente. Dicho de otro modo, este único documento se emplea para describir tres elementos diferentes. A medida que la ampliación del modelo de datos establezca diferencias entre ellos, se desarrollarán también documentos descriptivos independientes.
Actualmente, el principal objetivo de FIDE es dar cobertura al ámbito de gestión de la calidad, no obstante se ha definido una estructura abierta, previendo posibles ampliaciones del modelo a la hora de satisfacer otros ámbitos de interés que potencien la interoperabilidad y el intercambio de datos
.

En este sentido, el IVE (Instituto Valenciano de la Edificación) ha desarrollado una aplicación informática que permite obtener el Perfil de Calidad de una edificación, esto es, permite evaluar la calidad de una edificación. La información contenida en dicha aplicación informática
, relativa a diferentes componentes y espacios de una edificación, representa un gran atractivo, dada su potencial importancia desde el punto de vista de la interoperabilidad y el intercambio de datos.

Así pues, con el fin de desarrollar un modelo que se adecue a las exigencias actuales de FIDE, se ha analizado el elemento constructivo elemento vertical, por estar contemplado en el Perfil de Calidad. No obstante, también se han tenido en cuenta otros aspectos relacionados con dicho elemento, como por ejemplo algunos relativos al ámbito de la térmica. El resultado de este análisis se plasma en el modelo que a continuación se describe.

2 Descripción del modelo de datos

Un elemento vertical es un elemento constructivo del edificio que sirve de separación entre los espacios interiores del propio edificio, o entre éste y el exterior, ya sea aire, terreno u otros edificios; y que tiene una inclinación superior a los 60º respecto a la horizontal.
A continuación, en la Figura 1, se muestra la estructura general del elemento constructivo elemento vertical. Antes de proceder a la descripción más detallada del modelo, se puede decir que contiene información relativa a su identificación, su composición, sus propiedades, su localización y geometría, y algunos resultados térmicos.
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Figura 1.- Estructura general del elemento vertical
La identificación de un elemento vertical se realiza mediante un nombre, un identificador, una descripción, una localización, y una o varias clasificaciones.
La composición de un elemento vertical permite caracterizar de manera individual los elementos que lo componen (capas), así como identificar los elementos contenidos en él (huecos). El modelo también permite definir un elemento vertical formado por varias variantes.
Mediante las propiedades, se caracteriza el elemento constructivo en su conjunto, es decir, se recogen aquellas características que definen al elemento vertical de manera global, según la información reflejada en la documentación consultada.

Mediante la localización y geometría, el modelo recoge información relativa a la disposición y a la forma del elemento vertical.
Por último, se hace referencia a los resultados térmicos del elemento constructivo, estructurados según sean relativos a calefacción, refrigeración o condensaciones.
2.1 Identificación
Para realizar la caracterización de un elemento constructivo es imprescindible su identificación, esto es, hay que conocer a qué se asocia la información disponible. Para ello, se ha introducido en el modelo los siguientes campos:
1. Nombre: un modo de identificar un elemento constructivo es empleando un nombre por lo que el modelo cuenta con el campo Nombre para recoger esta información. De este modo, no obstante, se realiza la identificación de manera descriptiva, pudiéndose utilizar bien distintos nombres para un mismo elemento, o bien un mismo nombre para varios elementos.
2. Identificador: código mediante el cual queda identificado unívocamente el elemento vertical sobre el que se aporta información.
3. Descripcion: texto que permite complementar al código anterior, posibilitando el aporte de información, de manera general, que facilite la identificación del elemento vertical en cuestión.
4. Localización: texto que permite situar el elemento vertical con respecto al conjunto del edificio del que forma parte. Se trata de información que va a completar y a facilitar la identificación del elemento constructivo modelado.
5. Clasificaciones: estructura que permite clasificar al elemento en cuestión según algún sistema de clasificación estándar, o mediante un sistema de clasificación interno. El modelo ha sido definido con la estructura mostrada en la Figura 2, de manera que es capaz de soportar tantos sistemas de clasificación como sean necesarios para cada elemento vertical. Cada clasificación está compuesta por los siguientes campos:

a. SistemaClasificacion: se indica en base a qué sistema de clasificación se está realizando la clasificación del elemento constructivo en cuestión. En el caso que dicho sistema de clasificación sea universalmente reconocido se indicará en este campo (resultando innecesario indicar el criterio de clasificación). También es posible emplear un sistema de clasificación definido por el usuario, en cuyo caso en este campo se indicará “otro”.
b. SistemaClasificacionDefUsuario: será posible introducir la información de un sistema de clasificación definido por el usuario cuando se indique “otro” en el campo SistemaClasificacion.
c. Criterio: será posible introducir la información relativa al criterio de clasificación utilizado por el sistema definido por el usuario, cuando se indique “otro” en el campo SistemaClasificación.
d. Valor: se caracteriza el elemento constructivo en función del sistema de clasificación empleado. El modelo permite asignar tantos valores como niveles y subniveles sean necesarios conforme al criterio de clasificación utilizado.
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Figura 2.- Clasificaciones
A modo de ejemplo de clasificaciones, el modelo de una pared interior de tipo adiabático, según la entrada de datos en LIDER resultaría como:
- SistemaClasificacion: otro.

- SistemaClasificacionDefUsuario: tipo.

- Criterio: LIDER.

- Valor1: pared interior.

- Valor2: adiabático.

2.2 Composición
Un elemento vertical puede estar compuesto por capas y huecos, tal y como puede observarse en la Ilustración 1. También es posible definir un elemento vertical a partir de variantes, entendidas éstas como fracciones de un mismo elemento vertical con características diferentes.
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Ilustración 1.- Composición de un elemento vertical
En este apartado se caracteriza de manera individual cada uno de los elementos que forman parte del elemento vertical, que han sido estructurados según se indica en la Figura 3.
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Figura 3.- Composición del elemento vertical
2.2.1 Material por capas
El modelo desarrollado para el elemento vertical permite la definición de éste a partir de un material compuesto por capas
, mediante una sucesión de éstas ordenadas desde el exterior del elemento hasta el interior, tal y como se puede observar, a modo de ejemplo, en la Ilustración 2.
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Ilustración 2.- Sección transversal de un elemento vertical
El material compuesto por capas que compone un elemento vertical se caracteriza según la estructura mostrada en la Figura 4. Como ya se ha indicado, pueden definirse tantas capas como sean necesarias, teniendo en cuenta el orden en el que se definen: del exterior al interior del elemento.
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Figura 4.- Material compuesto por capas del elemento vertical
La información relativa a cada capa se estructura mediante los campos siguientes:
1. Nombre: identificación, de manera descriptiva, del material.
2. Capas: por tratarse de un material compuesto por capas:
a. Material: elemento de tipo Material del que está formado la capa en cuestión.
b. Propiedades: la información que caracteriza a la capa del elemento vertical es la reflejada en LIDER, y se ordena tal y como se muestra en la Figura 4. La organización de esta información se ha realizado de acuerdo con la taxonomía general de propiedades. En la tabla siguiente se definen las propiedades que caracterizan la capa de un elemento vertical.
	Nombre
	Definición

	Espesor
	Grosor de un elemento.


Como se ha indicado, cada capa está asociada a un elemento de tipo material (del que está formado la capa del elemento vertical). La información mediante la cual LIDER caracteriza un material es la reflejada en la Figura 5: un nombre que permite su identificación de manera descriptiva, y un conjunto de propiedades que han sido organizadas según la taxonomía general de propiedades. El modelo del elemento material se encuentra ampliamente desarrollado en el documento Modelo Conceptual Materiales.
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Figura 5.- Material (simple) de una capa
En la tabla siguiente se definen las propiedades que caracterizan a un material de una capa según LIDER.
	Nombre
	Definición

	Densidad
	Magnitud que expresa la relación entre la masa y el volumen de un cuerpo.

	ConductividadTermica
	Propiedad que tienen los cuerpos de transmitir el calor. El coeficiente de conductividad térmica expresa la cantidad de calor necesario por m^2, para que atravesando durante 1 hora, 1 m de material homogéneo obtenga una diferencia de 1 ºC de temperatura entre sus caras.

	CalorEspecifico
	Cantidad de calor que por unidad de masa necesita una sustancia para que su temperatura se eleve un grado centígrado.

	ResistenciaTermica
	Es la inversa de la conductancia térmica. Dicha conductancia se define como la cantidad de calor transmitida a través de la unidad de área de un material o elemento de un espesor dado, dividida por la diferencia de temperatura entre las caras caliente y fría, en condiciones estacionarias.

	ResistenciaVapor
	Inversa de la permeabilidad al paso del vapor de agua. Dicha permeabilidad se define como los kg de vapor que pasan, cada segundo, a través de un elemento plano homogéneo, de un metro cuadrado de superficie y un metro de espesor, cuando la diferencia de presión de vapor a ambos lado de dicho elemento es de un pascal.

	FactorResistenciaPermeabilidadVapor
	Cociente entre la permeabilidad al vapor de agua del aire estanco y la del material.


2.2.2 Huecos
Como se ha indicado, un elemento vertical puede contener huecos
, es por ello que el modelo del elemento vertical contiene un campo mediante el cual se relaciona con tantos huecos como sean necesarios, en concreto con los modelos de cada elemento de tipo hueco. A su vez, dichos elementos de tipo hueco pueden contener campos que los relacionen con otros tipos de elementos, como por ejemplo elementos de tipo ventana o puerta.

2.2.3 Variantes

Un elemento vertical puede estar constituido por una serie de variantes. Se considera una variante por cada fracción de elemento vertical que difiera del resto en su localización (respecto del resto de la edificación y/o de su entorno) y/o en su composición (solución constructiva).

La información que caracteriza a una variante se estructura en los siguientes campos, tal y como se muestra en la Figura 6:
1. Identificador: código mediante el cual queda identificada unívocamente la variante del elemento vertical sobre la cual se aporta información.

2. Localizacion: estructura mediante la cual se organiza la información relativa a la localización de la variante en cuestión respecto del resto de la edificación y/o de su entorno (situación, zona de ruido y recintos colindantes).

3. Composicion: estructura mediante la cual se organiza la información que permite definir la solución constructiva de la variante en cuestión (a través de un código y/o de una sucesión de capas).
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Figura 6.- Variantes de un elemento vertical
2.2.3.1 Localización
Como se ha indicado, el modelo del elemento Variante está constituido por una estructura a través de la cual se organiza la información relativa a su localización. Para ello el modelo de datos cuenta con los campos que se describen a continuación, y que ya se han mostrado en la Figura 6:
1. ZonaRuido: en función del nivel de ruido equivalente, una variante puede ser enmarcada en una zona de ruido u otra
.

2. RecintosColindantes: cada variante puede separar diferentes recintos, de manera que se hace necesaria relacionar dicha variante con cada uno de estos recintos. El modelo admite tantas vinculaciones a recintos como sean necesarias.
a. IdRecinto: código que permite identificar de manera unívoca el recinto vinculado a la variante.

b. SuperficieVarianteRecinto: superficie común del recinto y la variante en cuestión.
c. SuperficieVentanas: superficie ocupada mediante ventanas, común al recinto y a la variante en cuestión.
2.2.3.2 Composición

Como se ha indicado, el modelo del elemento Variante está constituido por una estructura a través de la cual se organiza la información relativa a su composición. Para definir la solución constructiva de una variante, el modelo de datos cuenta con los campos que se describen a continuación, y que ya se han mostrado en la Figura 6:

1. CodigoSolucionConstructiva: código mediante el cual queda identificada unívocamente la solución constructiva de la variante del elemento vertical en cuestión sobre la cual se aporta información.

2. Material: elemento de tipo Material. Dicho elemento, definido como material compuesto por capas, permite contener la información relativa a la solución constructiva de la variante del elemento vertical a modo de sucesión de capas
.
Notar que se trata de dos campos que aportan la misma información, bien mediante un código, o bien definiendo una sucesión de capas. Por ello dichos campos son tratados en el modelo como opcionales, pues con uno de ellos es suficiente para definir la variante en cuestión (aunque es posible emplear los dos, en ese caso el modelo contendría información redundante).
2.3 Propiedades

La información que caracteriza de manera global a un elemento vertical, se ordena según la estructura propuesta bajo el nombre Propiedades. Según el modelo, dicha información se organiza de acuerdo a la taxonomía general de propiedades, descrita en el documento Modelo Conceptual Materiales.

En el modelo del elemento constructivo elemento vertical se han considerado las propiedades que se muestran en la Figura 7.
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Figura 7.- Propiedades del elemento vertical

En la tabla siguiente se definen las propiedades que caracterizan el elemento vertical.

	Nombre
	Definición

	Alto
	Medida de un cuerpo o de una figura considerada verticalmente desde su base hasta su punto más elevado.

	Ancho
	Magnitud física que expresa la distancia entre dos puntos. Menor de las dimensiones principales que tienen las cosas o figuras planas, en contraposición a la mayor longitud.

	Espesor
	Grosor de un elemento.

	DensidadSuperficialMasa
	Masa de un elemento expresada por unidad de superficie.

	TransmitanciaTermica
	Es el flujo de calor, en régimen estacionario, dividido por el área y por la diferencia de temperaturas de los medios situados a cada lado del elemento que se considera.

	CaudalAire
	Caudal de aire que circula a través del elemento.

	Absortividad
	Se refiere al color de la cara exterior del elemento. Colores oscuros dan mayores absortividades que colores claros, en el rango (0,1).

	AislamientoAcusticoAereo
	Parámetro que caracteriza las propiedades acústicas de un elemento. Indica la capacidad de un elemento de disminuir el nivel sonoro cuando un sonido aéreo pasa a través de dicho elemento.


2.4 Localización y geometría
El modelo FIDE permite:

· posicionar elementos;

· definir la forma geométrica de elementos.

Además, en este apartado se ha incluido la descripción de la modelización realizada para puentes térmicos, pues se trata de información que está relacionada con la disposición de un elemento vertical con sus elementos adyacentes.

Como se ha indicado, el modelo FIDE permite posicionar (coordenadas, orientación, inclinación…) un elemento vertical respecto a otros elementos mediante el empleo de un sistema de coordenadas global y/o sistemas de coordenadas locales. Mediante el campo LocalizacionObjeto se relaciona el elemento ElementoVertical con el elemento de localización del modelo FIDE.
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Figura 8.- Localización del objeto
El modelo FIDE permite también asignar una determinada forma a un elemento vertical mediante el empleo de una serie de objetos (cajas, polilíneas y polígonos). Mediante el campo Representacion se relaciona el elemento ElementoVertical con el elemento de forma del modelo FIDE.
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Figura 9.- Representación

En el documento Guía de implementación del modelo FIDE existe una descripción más exhaustiva acerca de la localización y geometría del modelo.

Puentes térmicos
Como se ha indicado, dependiendo de la disposición del elemento vertical y sus elementos adyacentes puede tener cabida la definición de uno o varios puentes térmicos. Según el CTE, un puente térmico es la parte de la envolvente térmica de un edificio donde la resistencia térmica normalmente uniforme cambia significativamente debido a penetraciones completas o parciales en el cerramiento de un edificio, de materiales con diferente conductividad térmica; y/o un cambio en el espesor de la fábrica; y/o una diferencia entre las áreas internas o externas, tales como juntas entre paredes, suelos, o techos.
En la Figura 10 se muestra la estructura mediante la cual se ordena la información relativa a puentes térmicos, desde el punto de vista de la aplicación informática LIDER, que guarda relación con los elementos verticales.
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Figura 10.- Puente térmico

La información relativa a un puente térmico se estructura mediante los campos siguientes:
1. Nombre: identificación, de manera descriptiva, del puente térmico en cuestión (i.e. esquina saliente, esquina entrante, hueco ventana, ó pilar).

2. Descripción: se trata de un campo opcional que permite completar la identificación del puente térmico.

3. Propiedades: la información que caracteriza al puente térmico es la reflejada en LIDER, y se ordena tal y como se muestra en la Figura 10. La organización de esta información se ha realizado de acuerdo con la taxonomía general de propiedades. En la tabla siguiente se define la propiedad que caracteriza al puente térmico de un elemento vertical.

	Nombre
	Definición

	TransmitanciaTermicaLineal
	Es el flujo de calor, en régimen estacionario, dividido por unidad de longitud y por la diferencia de temperaturas de los medios situados a cada lado del elemento que se considera.


2.5 Resultados térmicos
Además de los datos reflejados en los campos anteriores, resulta relevante, desde el punto de vista de la aplicación informática LIDER, otra información relativa al comportamiento térmico del elemento. Dicha información se ha incluido en el modelo según la estructura que se muestra en la Figura 11.
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Figura 11.- Resultados térmicos
LIDER proporciona información relativa al comportamiento térmico del elemento desde el punto de vista de la calefacción, la refrigeración, y las condensaciones.
En Calefaccion se reflejan las ganancias y pérdidas, expresadas en kW·h/m2, del elemento, así como el balance entre ambas (la diferencia entre ganancias y pérdidas). Dicha información se refiere al total de los meses de enero, febrero y diciembre.

De manera análoga, en Refrigeracion se reflejan las ganancias, pérdidas y neto del elemento para el período de tiempo abarcado por los meses de junio, julio, agosto y septiembre.

Mediante los campos CondensacionSuperficial y CondensacionIntersticial se indica si tienen lugar o no condensaciones de este tipo en el elemento.
3 Ejemplos de aplicación

En el presente apartado se propone un ejemplo, con el fin de facilitar la comprensión del modelo FIDE desarrollado para estructurar la información correspondiente al elemento constructivo elemento vertical.

3.1 Ejemplo 1

Como ejemplo se propone un cerramiento vertical con las características definidas en la Ilustración 3 y cuya composición, en capas, es la mostrada en la Ilustración 4 (que se corresponde con una imagen extraída de la aplicación informática LIDER).
El elemento vertical en cuestión se identifica mediante el nombre Cerramiento Vertical 1 y el código F1, y forma parte de la fachada norte de un edificio. Dicho cerramiento está compuesto por cuatro capas y un hueco (en el cual se alojará un elemento de tipo ventana).
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Ilustración 3.- Elemento vertical
Las cuatro capas se estructuran ordenándolas desde el exterior hacia el interior, y se caracterizan mediante un nombre, un espesor y un material. Cada material, a su vez, viene definido por un nombre y una serie de propiedades (densidad, conductividad térmica, y calor específico). En este ejemplo en concreto, se ha utilizado el mismo nombre para identificar la capa y el material.
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Ilustración 4.- Composición en capas
Mediante el código HuecoF se relaciona el elemento vertical objeto de este ejemplo con un elemento de tipo hueco. En dicho elemento de tipo hueco se contendrá la información relativa al mismo, así como se relacionará con un elemento de tipo ventana.
Como se ha indicado anteriormente, los materiales y las capas vienen caracterizados por una serie de propiedades. Del mismo modo, el elemento vertical se define mediante un grupo de propiedades, en este ejemplo mediante sus dimensiones (alto, ancho y espesor) y su transmitancia térmica.
La información utilizada para caracterizar el elemento vertical objeto de este ejemplo se organiza en el modelo FIDE según los esquemas mostrados en el Esquema 1 y en el Esquema 2. En el primero se hace referencia a la información general del elemento vertical, mientras que en el segundo se estructura la información relativa a las capas y materiales que componen dicho elemento.
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Esquema 1.- Elemento vertical
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0.04 m

Físicas Espesor

CalorEspecifico

Densidad

Térmicas

Propiedades

Dimensionales

Nombre

570 Kg/m3

Capa

Material

Nombre

Enlucido Yeso con Perlita

Propiedades

Físicas Ponderales

0.18 W/m K

ConductividadTermica

920 J/Kg K

0.01 m Físicas Espesor

CalorEspecifico

Densidad

Térmicas

Propiedades

Dimensionales

Ladrillo Macizo

Poliuretano Proyectado

Poliuretano Proyectado

Ladrillo Hueco

Enlucido Yeso con Perlita


Esquema 2.- Composición según material compuesto por capas












� Durante el año 2005, también se ha trabajo en el ámbito térmico en la edificación, en concreto en la aplicación informática LIDER (Limitación de la Demanda Energética). Dicha aplicación informática es la versión oficial reconocida por el CTE (Código Técnico de la Edificación), y ha sido desarrollada para aplicar el método de cálculo de la opción general expuesta en el Documento Básico HE (Ahorro de Energía) del citado CTE.





� En concreto, se ha modelado la información contenida en la versión 2.00.


� Para más detalle acerca de la estructura de un material compuesto por capas consultar el documento en el que se describe el modelo conceptual del elemento Material.


� Notar que en el modelo FIDE el elemento hueco se corresponde al espacio vacío en el interior de un elemento, en este caso un elemento vertical, y no a las ventanas y/o las puertas.


� En función del nivel de ruido equivalente, la variante quedará encuadrada en las siguientes zonas de ruido: Zona I (entre 70 y 75 dBA), Zona II (entre 60 y de 70 dBA) o Zona III (inferior a 60 dBA).





� La estructura del modelo de material compuesto por capas de una variante es análoga a la expuesta en el apartado � REF _Ref125531452 \r \h ��2.2.1�.
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