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1 Marco del modelo
El objeto del presente documento es describir de una manera clara y detallada la estructura del modelo de datos del elemento constructivo Cerramiento Horizontal, analizando cada uno de los datos que son necesarios para describir dicho elemento.
Entre los objetivos del modelo FIDE se encuentra el dar cobertura al ámbito térmico en la edificación. En concreto, el objetivo del modelo que se presenta a continuación es contener la información de 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.

El modelo FIDE permite la interoperabilidad de datos a la hora de intercambiar información, por lo que los cerramientos de un edificio representan un gran atractivo, dada su potencial importancia en este sentido. Como se ha indicado, el siguiente modelo ha sido desarrollado de manera que cubra el ámbito de la térmica (en concreto, que de cobertura a LIDER). No obstante, se ha definido una estructura abierta, previendo posibles ampliaciones del modelo a la hora de satisfacer otros ámbitos. En este sentido, actualmente se está trabajando en el ámbito de gestión de la calidad, donde también tienen especial importancia los elementos de cerramiento.

2 Descripción del modelo de datos

Un cerramiento es un elemento constructivo que cierra o aísla el edificio o parte de él con respecto al exterior u otras zonas del edificio. En general será vertical (un muro exterior o fachada, un tabique interior, etc.) u horizontal (una cubierta, un techo o suelo), aunque puede tener una inclinación. En este documento nos vamos a central en el cerramiento horizontal.
La estructura general de un cerramiento horizontal viene descrita por la estructura siguiente:
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Figura 1.- Estructura general del cerramiento horizontal.
Los campos que lo definen son los siguientes:
1. Nombre: cadena de texto que representa el nombre que damos al cerramiento horizontal.
2. Identificador: cadena de texto que identifica unívocamente un cerramiento horizontal, de forma que no haya dos con el mismo identificador.

3. Descripcion: Este campo es utilizado para describir de manera general el cerramiento a través de las características más significativas. Es un campo opcional.

4. Localización: Indica de manera descriptiva la localización del cerramiento horizontal. Por ejemplo, las plantas que separa en el caso de un suelo o techo. En el caso de la cubierta también se puede indicar aunque su localización es obvia. Es un campo opcional.
5. Clasificaciones: Indica las clasificaciones en las que se engloba un cerramiento horizontal (puede tener varias clasificaciones). Este campo se describe en la sección siguiente con más detalle.

6. Propiedades: Bajo este campo se agrupan todas las propiedades que describen un cerramiento horizontal. Se detallan en una sección posterior.
7. Composicion: Este campo representa la composición del cerramiento horizontal, es decir, los sub-elementos de los que está compuesto. A continuación se detallará más este campo.

8. LocalizaciónObjeto: Este campo agrupa las propiedades que describen la localización espacial del cerramiento (dentro de un espacio).
9. Representacion: Mediante este campo, el modelo FIDE permite asignar una determinada forma al cerramiento.
10. PuenteTermico: Este campo almacena las propiedades de un puente térmico. Habrá tantos campos como puentes térmicos haya en el cerramiento horizontal. Se describe con más detalle en una sección posterior.
11. ResultadosTermicos: Este campo guarda información acerca de los resultados térmicos del edificio, obtenidos mediante el cálculo de la demanda energética. En una sección posterior se detalla este campo.

2.1 Clasificación
Un cerramiento horizontal puede tener un número ilimitado de clasificaciones (como mínimo una). El modelo 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 cerramiento horizontal.
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Figura 2.- Clasificaciones del 'Elemento Cerramiento Horizontal’.
Cada sistema de clasificación está compuesto 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.

2.2  Propiedades

En este apartado se describen todas aquellas propiedades que caracterizan al cerramiento horizontal como elemento constructivo, independientemente de las propiedades de los materiales constituyentes que serán descritas en la siguiente sección.
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Figura 3.- Propiedades de un cerramiento horizontal.
Las propiedades incluidas (todas ellas propiedades físicas) son las siguientes:

Dimensionales.

Incluye el Largo (m), Ancho (m) y Espesor (m) del cerramiento en su conjunto (estarán relacionadas con el alto, ancho y espesor de cada capa).

Ponderales.

DensidadSuperficialMasa. No se indica la masa total del cerramiento en Kg sino la masa por unidad de superficie (Kg/m2).

Térmicas.

Transmitancia térmica (W/m2.K). Flujo de calor que atraviesa el elemento constructivo por unidad de área en régimen estacionario y dividido por la diferencia de temperatura entre los medios circundantes a cada lado del sistema.
Caudal aire (m³/h). Cantidad de aire que circula por la cavidad, promedio entre las estaciones de verano e invierno. Aunque esté presente en el modelo general del cerramiento, sólo tendrá sentido en el caso de cerramientos verticales de tipo “muro trombe”.
Ópticas.

Absortividad (adimensional). Indica la fracción de la radiación solar incidente que es absorbida por un elemento.
2.3 Composición
Este campo guarda información relativa a la composición física del cerramiento, tal y como se aprecia en la Figura 4. Esta estructura es común a cualquier tipo de cerramiento, ya sea horizontal o vertical.
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Figura 4.- Composición de un cerramiento horizontal.

Capas

Bajo esta estructura se definen las diferentes capas que forman el cerramiento (de exterior a interior para cerramientos en contacto con el exterior). En el caso más simple constará de una única capa, pero se pueden ir añadiendo tantas como se deseen. Cada capa vendrá definida por los siguientes campos:

1. Nombre. Es el nombre descriptivo de la capa (por ejemplo “aislante”, “exterior”,…).
2. Grupo. Grupo al que pertenece el material de la capa (campo opcional). Por ejemplo “acabados exteriores”, “aislamientos”, etc.
3. Propiedades. Se define una única propiedad física de tipo dimensional: espesor.
4. Material. Se define el material del que está compuesta la capa, bajo una estructura propia que se muestra en la siguiente figura:
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Figura 5.- Estructura de un material.
· Nombre. Cadena de texto que representa el nombre del material (por ejemplo “terrazo”, “poliestireno extruido”, “ladrillo hueco”, etc.).
· Propiedades. Agrupa todas las propiedades mediante las cuales puede ser descrito un material. Incluye las siguientes propiedades físicas:

· Ponderales: Densidad (Kg/m3). Se define como la masa por unidad de volumen de una sustancia.
· Térmicas:

i. Conductividad térmica (W/m·K). Se define, como la cantidad de calor que pasa, por unidad de tiempo, a través de una pared plana, homogénea, de 1 m2 de superficie y 1m de espesor, cuando la diferencia de temperatura entre los lados de la pared es de 1ºC. Es una propiedad característica del material que depende de la temperatura. Si el material está húmedo cambiará su conductividad térmica.
ii. Calor específico (J/Kg.K). Es la cantidad de calor que hace falta facilitar a la unidad de masa de ese cuerpo para elevar 1ºC su temperatura
iii. Resistencia térmica (m·K/W). Es la inversa de la conductividad térmica.

· ComportamientoAgua.
i. Resistencia al Vapor de agua (m2.s.Pa/Kg). Inversa de la permeabilidad al paso de vapor de agua (que se define como los Kg. de vapor que pasan, cada segundo, a través de una pared plana homogénea, de un metro cuadrado de superficie y un metro de espesor, cuando la diferencia de presión de vapor a ambos lados de la misma es de un Pascal.). Símbolo: Zp.
ii. Factor de Resistencia a la Permeabilidad de Vapor (adimensional). Cociente entre la permeabilidad al vapor de agua del aire estanco y la del material Símbolo: µ.

IdHueco.

Cada uno de estos campos es un identificador que corresponde a un hueco
. Un cerramiento puede tener tantos huecos como queramos o incluso ninguno. En el caso de cerramientos verticales los huecos tendrán normalmente una puerta o ventana dentro de sí y en el caso de cerramientos horizontales (techo, suelo, etc.) servirán de comunicación entre plantas (hueco de ascensor, escalera…). En el caso de cubiertas, los elementos de tipo hueco podrán contener campos que los relacionen con otro tipo de elementos, como por ejemplo lucernarios.
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 cerramiento horizontal con sus elementos adyacentes.

Como se ha indicado, el modelo FIDE permite posicionar (coordenadas, orientación, inclinación…) un cerramiento horizontal 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 CerramientoHorizontal con el elemento de localización del modelo FIDE.
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Figura 6.- Localización del objeto.
El modelo FIDE permite también asignar una determinada forma a un cerramiento horizontal mediante el empleo de una serie de objetos (cajas, polilíneas y polígonos). Mediante el campo Representacion se relaciona el elemento CerramientoHorizontal con el elemento de forma del modelo FIDE.
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Figura 7.- 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 cerramiento horizontal 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/ó un cambio en el espesor de la fábrica; y/ó una diferencia entre las áreas internas o externas, tales como juntas entre paredes, suelos, o techos.
El campo PuenteTermico engloba dentro de sí la información necesaria para definir un puente térmico, siendo su estructura la que se muestra en la siguiente figura:
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Figura 8.- Estructura de un puente térmico.
Como se puede apreciar puede haber un número ilimitado de campos PuenteTermico, uno por cada puente térmico presente. La información que define es la siguiente:

1. Nombre. Cadena de texto que identifica al puente térmico (“forjado”, “pilar”, “externo”…).

2. Descripcion. Cadena de texto opcional mediante la que se da una descripción del puente térmico.

3. Propiedades. Dentro de las propiedades del puente térmico sólo se considera la propiedad térmica Transmitancia térmica lineal (W/m.K). Es como la transmitancia térmica vista antes, pero expresada por unidad de longitud en lugar de por unidad de área.
2.5 Resultados Térmicos

Este campo guarda información acerca de los resultados térmicos del edificio, obtenidos mediante el cálculo de la demanda energética.
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Figura 9.- Esquema de los resultados térmicos.
Los resultados térmicos se agrupan en tres grandes bloques (calefacción, refrigeración y condensaciones):

Calefacción

Se almacenan las ganancias térmicas (Kwh/m2) del cerramiento, las pérdidas térmicas (Kwh/m2) y el neto térmico (Kwh/m2), que es la diferencia entre ganancias y pérdidas.
Refrigeración
Se almacenan las ganancias térmicas (Kwh/m2) del cerramiento, las pérdidas térmicas (Kwh/m2) y el neto térmico (Kwh/m2), que es la diferencia entre ganancias y pérdidas.
Condensaciones.
Este campo indica si el cerramiento presenta condensaciones superficiales (sí/no) e intersticiales (sí/no).
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 cerramiento horizontal.

3.1 Ejemplo 1

Como ejemplo se propone un cerramiento horizontal con las características definidas en la Ilustración 1 y cuya composición, en capas, es la mostrada en la Ilustración 2 (que se corresponde con una imagen extraída de la aplicación informática LIDER).

El cerramiento horizontal en cuestión se identifica mediante el nombre Cerramiento Cubierta 1 y el código C1, y forma parte de la cubierta de un edificio. Dicho cerramiento está compuesto por cinco capas.
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Ilustración 1.- Cerramiento horizontal

Las cinco 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 2.- Composición en capas

Como se ha indicado anteriormente, los materiales y las capas vienen caracterizados por una serie de propiedades. Del mismo modo, el cerramiento horizontal 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 cerramiento horizontal 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 cerramiento horizontal, mientras que en el segundo se estructura la información relativa a las capas y materiales que componen dicho cerramiento.
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Esquema 1.- Cerramiento horizontal
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Esquema 2.- Composición en capas













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





