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Resumen / Abstract

En los ultimos anos ha irrumpido con fuerza un nuevo método de trabajo en
la industria de la arquitectura, ingenieria y construccién. Se denomina BIM y
esta llamado a ser el futuro salto de calidad en el sector. En este Trabajo Fin
de Grado (TFQG) se analizara el modelado y célculo digital de las instalaciones
térmicas en una nave industrial con edificio de oficinas.

Baséndose en la creacion del modelo digital se podra entender la dimensién
y el alcance que los procesos BIM pueden tener en un futuro cercano en el
disenio y proyecto de instalaciones térmicas.

In recent years it has burst a new method of working in the industry of
architecture, engineering and construction. It is called BIM and is destined to
be the future qualitative leap in the sector. In this Final Project (TFG) digital
modeling of thermal installations will be analyzed in a warehouse with office
building.

Based on the creation of the digital model is able to understand the size and
scope of the BIM processes may have in the near future in the project design
and heating systems.
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1 INTRODUCCION Y OBJETIVOS

1. Introduccién y objetivos

Los objetivos de este Trabajo de Fin de Grado (TFG) son gestionar y
modelar en tres dimensiones las instalaciones térmicas correspondientes a una
nave industrial (agua fria, agua caliente sanitaria, calefaccién y ventilacién),
mostrando la eficacia de este sistema en la fase de proyecto de una instalacion,
la deteccién de incongruencias que un modelado 2D no permitiria detectar y
la calidad conceptual, de dibujo y representacion que BIM aporta.

En una primera parte se explicard en qué consiste la metodologia BIM,
las alternativas de software presentes en el mercado actualmente mostrando la
opcién escogida para el desarrollo del modelo realizado en este TFG. En una
segunda parte se mostrara el proceso de modelado arquitectonico y estructural
desarrollado con el fin de ubicar las instalaciones térmicas mencionadas; y, en
una tercera parte, se mostrara el diseno y calculo de dichas instalaciones.

Para el calculo de las instalaciones se usaran los métodos proporcionados
por las aplicaciones BIM siempre que sea posible y éstos se adapten a la
normativa vigente. En caso contrario, se realizaran los calculos de una manera
tradicional y se introduciran en el modelo.

Las aplicaciones que se manejaran en este TFG son Autodesk Revit y
MagiCAD







2 METODOLOGIA DE TRABAJO

2. Metodologia de trabajo

Como se ha introducido en el apartado anterior, el diseno de las
instalaciones térmicas propias de una nave industrial se realizara mediante
software BIM. El cédlculo de dichas instalaciones se realizara utilizando las
opciones que nos proporciona el propio software BIM cuando sea posible y se
obtengan unos resultados acordes con la normativa a cumplir.

Este apartado se centra en explicar qué es el BIM y las alternativas de

software presentes en el mercado.

2.1. Modelado BIM

Un modelo es una simulacién de una idea o comportamiento que se
crea para su estudio. En los sistemas CAD, los proyectistas trabajan los
modelos mediante sus representaciones bidimensionales, tridimensionales o
alfanuméricas de los aspectos que quieren estudiar o simular, tantas como
se necesite. Como estas representaciones no estdn necesariamente conectadas
entre si, cada representacion se refiere a un modelo independiente. Esta
tecnologia basada en la representacion es muy dada a la propagacion de
errores. Estas representaciones son literales y sélo contienen la informacion
textualmente grafiada en ellas. Por ello, se han desarrollado metodologias de
trabajo y aplicaciones que van en la direcciéon de emplear modelos coordinados
con el objeto de reducir los errores y las tareas redundantes. [1]

Era necesario idear una nueva generacion de aplicaciones que trabajasen
con bases de datos en vez de representaciones literales que contuvieran objetos
paramétricos con informacién multidisciplinar. Estas bases de datos se conocen
genéricamente como Modelos de Informacién y en el caso del modelado de los
edificios, BIM (Building Information Modeling). Asi pues, la idea es generar un
modelo Unico que contenga toda la informacion del edificio y de él se obtendran
las representaciones que seran tipos de vistas del modelo central. [1]

BIM es el acronimo de Building Information Modeling. Actualmente es la
manera mas comun de denominar a la nueva manera de abordar el diseno,
construccién y mantenimiento de edificios. Es definido como “un conjunto
de politicas de interaccion, procesos y tecnologias de generacién de una
metodologia para gestionar los datos del diseno y proyecto de construccién
en formato digital a lo largo del ciclo de vida del edificio”[2].

La definiciéon anterior destaca el caracter integral del BIM, que incluye no
sOlo software que permite el modelado geométrico y la entrada de informacion,
sino también la gestién de proyectos, herramientas y procesos relacionados.

Tiene un uso potencial en los proyectos de construccion con la mejora de la
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2 METODOLOGIA DE TRABAJO

colaboracién entre las partes interesadas, lo que reduce el tiempo necesario para
la documentacién del proyecto y, por tanto, producir un resultado beneficioso
[3].

BIM puede ser visto como el centro que une a todos los actores y procesos
que intervienen en un proyecto, creando un terreno fértil para un equipo
multidisciplinar facilitando las herramientas para llevar a cabo el intercambio
de informacién necesaria para sus tareas durante todo el ciclo de vida del
edificio, eliminando los errores al méximo. [4]

Conseguir que la informacién esté coordinada es esencial para que
el desarrollo del proyecto pueda llevarse a cabo por parte de miltiples
profesionales de diversas disciplinas. Ademas se debe asegurar que los diversos
componentes del modelo con los que se trabaja sean coherentes entre si. [1]

BIM ha sido utilizado en proyectos de gran escala como el velédromo
olimpico de Londres con capacidad para 6000 plazas o el edificio Leadenhall
de 48 plantas y 225 metros de altitud. También se ha usado en componentes
individuales de proyectos de escala pequena como las escaleras modulares de
la estacién de autobuses de Slough, UK, que fueron disenadas y adaptadas
usando BIM. [3]

En Espana, la implantacién del BIM en la actualidad esta en una etapa de
inicio con timidas experiencias por parte de instituciones y administraciones

publicas. Caben destacar los siguientes hitos:

» La asociaciéon internacional BuildingSmart ha constituido desde
noviembre de 2014 un capitulo en espanol de su plataforma con el fin
de implantar el uso del BIM a nivel nacional tanto en el ambito piblico

como en el privado.

» En el &mbito académico, la Universidad Politécnica de Valencia publico
el 9 de mayo de 2015 un manifiesto para solicitar un plan de formacion
inegrado y colaborativo entre las instituciones académicas con el fin de
formar a estudiantes y profesionales. [5]

= En febrero de 2015 en Barcelona, diversas instituciones catalanas
publicaron una carta de intenciones y calendario de objetivos para la
adopcién del BIM en Cataluna. Con la meta de que en 2020 todos los
equipamientos y las infraestructuras publicas deberan producirse en BIM
en todas las fases, Diseno - Construccién - Operacién (Mantenimiento y

Facility Management). [6]

= El 14 de julio de este mismo ano el Ministerio de Fomento ha creado una

comision para la implantacién de la metodologia BIM en Espana.
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Algunos de los proyectos desarrolados con BIM destacados en Espana son:
Ciudad Financiera Cantabria CPD para el BSCH, el FEstadio de Futbol de
AD Alcorcon, la Universidad Popular de Alcobendas o el Centro Botin en
Santander (Figura 2.1.1).

Figura 2.1.1: Centro Botin en Santander desarrollado con BIM

2.2. Los niveles del BIM. LOD

El BIM puede ser implementado en un proyecto de construccion de
diferentes formas. Estas han sido resumidas en un "Modelo de madurez
BIM” (Figura 2.2.1) desarrollado por los expertos de la industria Mervyn
Richards y Mark Bew. [7]
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Figura 2.2.1: Modelo de madurez BIM [7] traducido por [§]
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Se definen cuatro niveles de adaptacion a BIM:

= Nivel 0: Este nivel se basa en confiar toda la informacién a los archivos
CAD en 2D con pocos, o ningunos, estandares o procesos comunes en
relacién al uso de CAD. La mayoria de los promotores y disenadores de
nuestro pais han alcanzado y trabajan en este nivel [8].

= Nivel 1: Comienza con la introduccién de practicas para la gestion
de la produccién, la distribucion y la calidad de la informacién de la
construccién, incluyendo los generados pos sistemas CAD, usando un

proceso normalizado para la colaboracién [9].

= Nivel 2: En este nivel los equipos de diseno estan integrados y
coordinados, y se requiere la presentacion de informacién del modelo
en formato 3D. Estos modelos 3D pueden ser plenamente integrados o
pueden ser realizados por separado, pero el desarrollo del diseno debe ser
gestionado y coordinado por una norma o estandar. El uso de BIM se hace
imprescindible para una total coordinacion entre los diferentes modelos
del diseno (arquitecténico, estructural y conjunto de instalaciones) [8].

= Nivel 3: Supone la integracién de los datos en servicios web que permitan
la colaboracién y la interoperabilidad. Es el nivel méas avanzado por el

momento [9].

Tal y como se muestra en la Figura 2.2.1, BIM sigue desarrollandose. Es
evidente que no todas las empresas adoptaran sistemas y tecnologias a la misma
velocidad. Ademaés, las empresas que adoptan BIM tendran que pasar a través
de un proceso controlado de cambio que abarca no sélo su organizacién interna,
sino también la forma en que interactian con sus empresas colaboradoras y
sus clientes. La mayor parte del mercado sigue trabajando con los procesos de
Nivel 1, y en el mejor de los casos estan experimentando importantes beneficios
al pasar a nivel 2. [§]

Este nuevo contexto de gestién de proyectos centrado en un modelo tinico
ha dado lugar a lo que se denominan las dimensiones BIM. La dimensién
2D (Drawing) se refiere a los planos CAD tradicionales (lineas, imagenes,
rendering). La 3D (Model) supone disponer de un modelo 3D que permita
navegar por €él, detectar colisiones, realizar simulaciones a nivel inicial de las
fases de obra o permitir montar una maqueta virtual. La dimensién 4D (Time)
anade la programacion detallada de obra, con informacién de las actividades
previstas. La dimensiéon 5D (Cost) supone la inclusién de informacién de la

medicién y el coste en el modelo BIM. Las dimensiones 6D y 7D estan asociadas
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con los anélisis de sostenibilidad y la gestion y operacion de las infraestructuras.

[9]

2.2.1. Level of Developmet y Level of Detail

El término LOD puede referirse tanto a Level of Development (Nivel
de desarrollo) como a Level of Detail (Nivel de detalle), sin embargo hay
diferencias importantes entre ellos.

El Nivel de desarrollo (LOD) es una referencia que permite a los
profesionales de la industria de a construccion, ingenieria y arquitectura
especificar y articular con un alto nivel de claridad el contenido y la fiabilidad
de Modelos de Construccién (BIM) en las distintas etapas del proceso de
diseno y construccion. Esta clara articulacién permite a los autores del modelo
definir lo que sus modelos reproducen de manera fiable y permite a los usuarios
intermedios entender claramente la utilidad y las limitaciones de los modelos
que estan recibiendo. Las definiciones de los diferentes LOD son las siguientes:

LOD 100 El elemento del modelo puede ser representado graficamente con
un simbolo u otra representacién genérica, pero no satisface los requisitos
para LOD 200. La informacién relacionada con el modelo del elemento
(es decir, el coste por metro cuadrado, carga de climatizacion, etc.) puede
ser derivado de otros elementos del modelo.

LOD 200 El elemento del modelo se representa graficamente como un sistema
genérico, objeto o ensamblaje con cifras aproximadas de tamano, forma,
ubicacién y orientacién. La informacion no grafica también se puede

integrar en el modelo del elemento.

LOD 300 El elemento del modelo se representa graficamente como un
sistema, objeto o ensamblaje especifico en términos de cantidad, tamano,
forma, ubicacién y orientacién. La informaciéon no grafica también se

puede integrar en el modelo del elemento.

LOD 350 El elemento del modelo se representa graficamente como un sistema
especifico, objeto o ensamblaje en términos de cantidad, tamano, forma,
orientacion, e interfaces con otros sistemas del edificio. La informacion
no grafica también se puede integrar en el modelo del elemento.

LOD 400 El elemento del modelo se representa graficamente como un
sistema, objeto o ensamblaje especifico en términos de tamano, forma,

ubicacién, cantidad y orientacién con detalle, fabricacion, montaje, y la
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2 METODOLOGIA DE TRABAJO

informacion de instalacién. La informacién no grafica también se puede

integrar en el modelo del elemento.

LOD 500 El elemento de modelo es una representaciéon sobre el terreno
verificado en términos de tamano, forma, ubicacién, cantidad, y la
orientacion. La informacién no grafica también se puede integrar en el

modelo del elemento.

Nivel de Detalle es esencialmente cuanto detalle se incluye en el modelo
del elemento. Nivel de Desarrollo es el grado en que los miembros del equipo
del proyecto pueden confiar en la informaciéon cuando se utiliza el modelo. En
esencia, nivel de detalle puede ser pensado como entrada para el elemento,

mientras que el nivel de desarrollo es el producto fiable. [10]

2.3. Origen del BIM

Para entender el origen de BIM y su evolucién, resulta imprescindible
marcar una serie de eventos o hitos histéricos que han definido el desarrollo de
esta metodologia.

En primer lugar, en el ano 1975 se establece el concepto del modelo del
edificio donde las secciones y plantas podrian derivarse del modelo 3D gracias al
uso de ordenadores [11]. Se indica el desarrollo de un sistema de descripcion de
un edificio (BDS, Building Description System) sobre el concepto anterior.[12].
El enfoque BDS tendia a ser descrito en los EE.UU como “Building Product
Models” y era conocido en Europa como “Product Information Models”.
Estas expresiones se fusionaron para convertirse en lo que hoy conocemos
como “Building Information Modeling”, término documentado por primera
vez en 1992 en un articulo de Van Nederveen y Tolman, del Departamento de
Ingenierfa Civil de la Delft University of Technology (Paises Bajos). [9]

Doce anos después, en 1987, Graphisoft Archicad desarrolla el concepto de
edificio virtual (Virtual Building). En 1994 Se funda la IAI — International
Alliance of Interoperability (EE.UU), iniciativa para crear un consorcio de
empresas para crear unas clases de C++4 para soportar un desarrollo integrado
de aplicaciones. Generan el primer estandar de intercambio, el IFC — Industry
Foundation Classes. En el ano 2003, GSA, Public Buildings Service (PBS) y
Office of Chief Architect (OCA), establecen el Programa Nacional 3D-4D-BIM
(EE.UU). Dos anos mds tarde, en 2005 la IAI se renombra como BuildingSmart
(EE.UU).

En el ano 2007 GSA (EE.UU) requiere como minimo el programa espacial

en BIM para la entrega a aprobacién del Concepto Final para todos los
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2 METODOLOGIA DE TRABAJO

proyectos importantes que reciben financiacién a partir del ano 2007 y
posteriores.

Ya en la ultima década, en 2011, Cabinet Office UK. redacta el
Plan Nacional para la utilizacion de BIM en todos los proyectos piblicos
estableciendo fases e hitos de introduccion con el objetivo de estar en el ano
2016 en un nivel 2 de BIM.

Un ano después, BuildingSmart Finlandia publica la serie COBIM con
el objeto de tratar los requerimientos BIM para proyectos tanto de nueva
construccién como renovaciones incluido la gestion de la operacién de los
mismos.

En el ano 2012, la Autoridad de Edificacién y Construccién (Building and
Construction Authority — BCA) de Singapur publica la Guia BIM. Se establece
también la obligatoriedad de BIM para la entrega en arquitectura para 2013 y
en estructuras e instalaciones para 2014.[12]

2.4. Tecnologia BIM

Como se ha descrito en apartados anteriores, BIM se refiere al conjunto de
metodologias de trabajo y herramientas caracterizado por el uso de informacion
de forma coordinada, coherente, computable y continua; empleando una o mas
bases de datos compatibles que contengan toda la informacion en lo referente
al edificio.

La solucion esta en emplear tecnologia de objetos para poder reducir el
numero de modelos y ademas, poder relacionarlos autométicamente. Esto es
lo que hacen las aplicaciones BIM. Los objetos no son representaciones, sino
entidades definidas segtin sus caracteristicas que después se generan y muestran
a través de todo tipo de vistas especializadas. Estos componentes se definen
como objetos paramétricos cuyas caracteristicas y comportamientos vienen
mas o menos definidos.

Una aplicacién BIM es aquella que emplea como entidades de trabajo
principal objetos paramétricos de cualquier disciplina que son capaces de
relacionarse entre ellos y de los que se puede extraer diversos tipos de
informacion, entre los que se incluyen representaciones graficas pero también
alfanuméricas.

Los modelos BIM mas completos pueden acoger las disciplinas principales
de la construccion: Arquitectura, Estructura, Instalaciones, Control de costes,
Presentacién y Diseno Energético. Para el resto de los casos se trabaja con
conexiones con aplicaciones especializadas que admiten exportaciones del BIM.

Dependiendo del grado de apoyo multidisciplinar de cada apliacién BIM
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en concreto, los distintos perfiles profesionales podran trabajar en mayor o
menor grado directamente sobre el mismo modelo BIM, consiguiendo mas
eficacia ya que el Modelo de Informacién hace de coordinador entre los diversos
profesionales que intervienen en la creacion de los edificios, ya sea alojando
directamente sus objetos u ofreciendo vias de comunicacion controladas.

El Modelo de Informacién que gestiona una aplicaciéon BIM esta compuesto
por una serie de objetos que se parametrizan mediante una interface que
los conceptualiza y que asiste en su creacién con multitud de variables
preestablecidas en relacién a la naturaleza del elemento que se quiere
crear. Después, se necesitara una interface grafica que permita editarlo
dinamicamente. Asi, ya no se modelan representaciones, sino que se modela el
objeto en si mismo cubriendo el maximo de facetas.

Una vez que se consigue parametrizar un objeto, se puede vincular la
relacion que tiene este con el resto relacionando unas variables con otras.
De esta manera, no sélo se automatiza la transmisién de las infuencias que
tienen los objetos entre si, sino que se posibilita su disefio en relacion al resto
y que objetos de diferentes disciplinas puedan interactuar entre ellos. Esto
no quiere decir que se limite al usuario al uso de estos objetos, ya que en
cualquier momento se puede crear uno, paramétrico o literal, para resolver
casos concretos.

Las representaciones de los diferentes aspectos pueden automatizarse ya que
todas provienen del mismo modelo consiguiendo que siempre estén coordinadas
entre si y actualizadas. Cada aplicacién dispone de diferentes mecanismos de
personalizacion de éstas, de tal manera que pueda mostrarse lo que se desea
y con un grafismo adecuado. Las posibilidades de una vista no se limitan al
campo de las representaciones graficas, sino que también cubre otro tipo de
representaciones de tipo alfanumérico, como tablas, esquemas, leyendas, etc.
Para una aplicacién BIM todo esta al mismo nivel, ya que los objetos no solo
contienen informacién formal sino también de cualquier otro tipo. [1]

2.5. Beneficios y limitaciones del BIM

2.5.1. Beneficios

Un tnico modelo conectado mejora las comunicaciones entre los disenadores
y los constructores y los elementos paramétricos del elemento crean una base de
datos robusta. El propietario del edificio y el gerente de las instalaciones pueden
utilizar los datos del modelo durante la ocupacién del edificio. La recoleccién
de la informacién en la base de datos puede aumentar la eficiencia de todos los

profesionales implicados y crear nuevas oportunidades para el aumento de los
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ingresos. Modelar, en lugar de dibujar, es el nuevo paradigma fomentando la
cooperacion, la innovacién y el ahorro durante el ciclo de vida del edificio. [13]

= Modelado contra dibujo 2D: El modelado del edificio permite a los
disenadores ver el edificio y su contenido desde todos los angulos,
revelando problemas en fases tempranas del diseno que permiten su
correccion sin elevar los costes como muestra la Figura 2.5.1. El verdadero
diseno paramétrico ahorra tiempo al crear y editar multiples porciones de
diseno al mismo tiempo. Secciones, elevaciones y vistas tridimensionales
pueden ser creadas al instante lo que reduce la necesidad de comprobar
los graficos.

CAPACIDAD PARA INFLUIR EN EL COSTE ¥ FUNCIONALIDAD
2 | ©OSTO EM LOS CAMBIOS DE DISERI0

3 | PROCESO DE DISERO TRADICIONAL

4 | SISTEMA BIM

Design Effort/Effect
a
w

TRADICIONAL  PREDISERO DISERIO ESQUEMATICO DESARROLLODEL  DOCUMENTOS PERMISOS DELA CONSTRUCCION
] CONSTRUCTIVOS AGENCIA/ OFERTAS
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Figura 2.5.1: Grafico Macleamy. Comparacién IPD y sistema tradicional. [14]

= Elementos paramétricos: Un elemento genérico puede servir como
una plantilla con rangos predefinidos de caracteristicas. Estos datos
paramétricos permiten que el elemento sea facilmente reconfigurado para
adaptarse a los requisitos especificos de aplicacion en diversas areas del
modelo.

» Gestion de modificaciones: Los elementos paramétricos que se modifican
en una localizacién se modifican en todas las correspondientes vistas
y localizaciones. Se pueden crear advertencias e indicaciones entre
los elementos para permitir a los administradores ver los cambios en
cualquier vista.
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= Aprovechamiento de los datos: El modelo de informacién es una base

de datos que contiene la informacién del fabricante, precios, informaciéon
fisica y datos electromecanicos de muchos de los componentes del edificio.
Con estos datos se pueden crear tablas de planificacién de los materiales
usados en el modelo paramétrico que podran ser modificados de manera
sencilla. Tener tablas de materiales precisas permite a los disenadores
proyectar el uso de material antes de que se finalice la construccién y crear

informes de uso real usados en la gestién del edificio una vez construido.

Mejora de la coordinacién: La informacién detallada de cada elemento
de construccién esta contenida dentro de su elemento de modelado.
BIM permite a todos los miembros del equipo un facil acceso a la
informacion para verificar que el elemento de construccién en cuestion
serda compatible con los componentes de la construccion de la que son
responsables. BIM mejora la coordinacion entre los miembros del equipo
haciendo las modificaciones en el diseno, y todas las consecuencias de
estas modificaciones, evidentes y disponibles para todos los usuarios del
modelo y para todos los elementos parametricos. BIM permite crear
rapidamente secciones y alzados de una habitacion sin la necesidad de
crearlas desde cero o solicitarlas a personal externo. Permite detectar
antes los conflictos entre las partes, lo que reduce el tiempo necesario para
el diseno de edificios como muestra la Figura 2.5.2 y reduce los costes
asociados a la correccion de los errores que no habian sido detectados en

las revisiones del diseno.

Time

-‘ Documentation | Coordination

Figura 2.5.2: Comparativa flujo de trabajo entre CAD y BIM. [15]
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= Mejora de la precisién y de la eficiencia: BIM ayuda a reducir los errores
y omisiones, que a su vez reducen las reclamaciones y la responsabilidad
profesional. Una reduccion en el coste de los seguros, honorarios de union
y un impacto positivo en la reputacion de la firma aumenta el niimero, la
escala y variedad de oportunidades disponibles para empresas de diseno

e integracion.

» Eficiencia de los procesos de entrega: El diseno y dibujo de los requisitos
de produccién deberian evolucionar de manera que os administradores,
disenadores y dibujantes inviertan menos tiempo desarrollando sus
disenios y mas tiempo proporcionando soluciones creativas a los clientes.
La demanda fisica para la creacién de multiples vistas de un edificio en 2D
puede ser reducida a poco tiempo con una solucion BIM. Las revisiones
electrénicas de cada parte del diseno del edificio s6lo son posibles si BIM
es el Unico almacén de toda esa informacion. La resolucién de conflictos
de manera virtual ahorra tiempo y dinero frente a la manera tradicional,
proporcionando una vision clara y automatica de los errores y una rapida
demostracion a los caminos para resolverlos. El BIM paramétrico permite
descubrir errores antes y reduce significantemente la probabilidad de
un rediseno extenso. Los modelos de elementos que seas dependientes
uno de otro mantendran su relacion a pesar de modificar cualquier
elemento. El coste de reparacién de errores de diseno aumenta a medida
que el proyecto progresa y un descubrimiento temprano de estos errores

disminuye el tiempo de entrega debido al rediseno.

= Satisfaccién del cliente: La verificacion visual del diseno y el intercambio
de conocimientos a través del Diseio Virtual y Construccién y
BIM aumenta la satisfaccion del cliente. La rapida preparacion y el
intercambio de informacion visual mitiga el tiempo necesario para
comunicar ideas complejas y supone mas tiempo para ser creativo con
los clientes, lo que deberia dar lugar a acudan de nuevo a la empresa y

den buenas recomendaciones.

= Gestion del mantenimiento: Los profesionales de la tecnologia pueden
usar la informacién de un modelo para planificar las rutinas de
mantenimiento, planear eventos especiales y emitir informes de
problemas para el personal del servicio de mantenimiento. Los contratos
mantenimiento se vuelven mas predictivos y menos correctivos. El cambio
de las partes puede llegar a ser més facil y rapida, completando el

mantenimiento con menos errores.
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= Gestion de las instalaciones: Los gerentes de las instalaciones pueden usar
BIM para recopilar datos de uso, preparar programas de mantenimiento
predictivo a partir de datos, gestionar las operaciones diarias y el plan

para futuras compras e incorporacién de construcciones.

Contratistas de los nueve principales mercados del mundo que utilizan
BIM manifiestan que Building Information Modeling les ayuda a mejorar la
productividad, la eficiencia y la calidad y seguridad en sus proyectos, asi como
su propia competitividad, segin un nuevo estudio realizado por McGraw Hill
Construction (2014). Los contratistas de los mercados en los que el uso de
BIM esta establecido (Canadd, Francia, Alemania, Reino Unido y Estados
Unidos), asi como de los mercados que todavia estdn en las etapas iniciales
de la adopcion (Australia / Nueva Zelanda, Brasil, Japén y Corea del Sur)
estan apreciando un retorno positivo de sus inversiones en BIM: desde los
beneficios en los proyectos, tales como en la reduccién de los errores, como en
la capacidad para procesar mejoras tales como la ampliacién de los procesos de
colaboracién, ademés de la mejora que para la imagen de su empresa supone
BIM. aproximadamente. El estudio también demuestra que las empresas mas
comprometidas con BIM logran mas beneficios y consiguen un retorno mayor
de sus inversiones en estos procesos que aquellos menos comprometidos. El
40 % de los contratistas con alto nivel de adopcién de BIM informan que reduce
significativamente las modificaciones de proyectos, lo que redunda en un ahorro
significativo de los costes. [12]

2.5.2. Limitaciones

Por otro lado, se deben tener en cuenta una serie de consideraciones y

limitaciones relacionadas con el BIM [13]:

» Coste del software y del hardware: Cada organizaciéon actualmente
utilizando software de dibujo CAD en 2D o 3D tienen unos costes debidos
a la compra, mantenimiento y actualizacion de las licencias de software
para mantener una ventaja competitiva en el mercado. El coste de los
paquetes de software BIM tienden a ser mas caros que los CAD. Con las
introduccién del software BIM, los requerimientos de hardware aumentan

significantemente.

= Coste de la formacion: Con la llegada de un nuevo software, es necesario
formar a los profesionales en el uso de dicho programa con el coste que
puede conllevar. Por otro lado, la inversion en formacién en empresas

que adoptan BIM de forma temprana puede suponer una ventaja
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competitiva en proyectos en los que un requerimiento especificado es
la documentacion utilizando BIM.

Transicién dibujo-modelo: Cuando se migra desde un entorno basado en
dibujo con CAD a un entorno basado en modelado BIM, se produce
un cambio en el flujo de trabajo que rodea lo que solian ser las tareas
de dibujo simples. La transicion desde el CAD tradicional da lugar a
un incremento del nivel de responsabilidad del disenador para asegurar
que todos los componentes del sistema se coordinan con los demas

profesionales del diseno y que los errores se reduzcan al minimo.

Compatibilidad entre plataformas software: Uno de los mayores
problemas de las empresas que adoptan BIM de forma temprana es la
compatibilidad entre productos. Cada desarrollador de software hace algo
diferente con sus programas. Este desafio de interoperabilidad puede
suponer una dificultad para el funcionamiento de proyectos si cada
miembro usa paquetes de software diferentes. Una alternativa es el uso de
un formato estdndar no dependiente de los fabricantes, el IFC (Industry
Foundation Classes), que captura las caracteristicas geométricas y las
propiedades de los objetos inteligentes del edificio y sus relaciones con los
demas objetos facilitando e intercambio de informacién entre aplicaciones

que de otra manera serian incompatibles.

Innovacion: Aunque una meta del BIM es la asignacién de restricciones y
parametros a objetos inteligentes para mejorar la eficiencia, esto también
puede verse como una forma de limitar la innovacién que podria ocurrir
sin los procesos automatizados y el conocimiento compartido que ofrece
BIM. Realmente, BIM deberia verse como una base de datos global que
permite a los disenadores ahorrar tiempo relacionado con la actualizacion
y configuracion de datos repetitivos de diferentes proyectos, aumentando
asi el tiempo empleado en el diseno del sistema y la innovacién.

Segin un estudio [16] que muestra los beneficios e inconvenientes del

trabajo con BIM, las dificultades mas comunes observadas por diferentes

profesionales de los sectores de arquitectura, ingenieria y construccién son [17]:

la falta de demanda por parte de los promotores observada por los arquitectos,

la baja funcionalidad de los programas orientados a ingenieria y una baja

definicién del alcance del BIM entre las partes acusada por promotores y

contratistas. Aun asi, los inconvenientes encontrados son mucho menores que

las ventajas.
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Como se muestra en la Figura 2.5.3 , la inversién necesaria para la
implementacion del BIM en una empresa puede producir cierta pérdida de
productividad a corto plazo pero aumentarla de manera notable a medio y

largo plazo por lo que se produce un retorno de la inversién.

PRODUCTIVIDAD DE

DISENO o
MA)QIMG

INVERSION EM EL
NUEVO SISTEMA

/ 0 PROCESO
PERDIDA EN
PRODUCTIVIDA

l..ooll.llilolll’ TIEMPO llll.llllllllllll’
MiNIMO

GANANCIAS EN LA

SISTEMA O PRODUCTIVIDAD

PROCESO ACTUAL

Figura 2.5.3: Desarrollo de la productividad durante la implementacion de
BIM. [14]

2.6. Alternativas de software BIM

En este apartado se describen las principales aplicaciones de gestion BIM
del mercado, resumiendo el enfoque general estas. Los dos programas mas
conocidos en la actualidad son Revit de Autodesk y ArchiCAD de Graphisoft

aunque hay otros que también tiene fuerte presencia:

2.6.1. Autodesk Revit

Revit es una herramienta informatica de dibujo asistido por ordenador
que permite disenar elementos de modelado paramétricos basados en objetos
inteligentes de tres dimensiones. La historia de Revit comienza en 1997, Leonid
Reiz e Irwin Jungreiz crean una empresa llamada Charles River Software
para resolver la ausencia de una plataforma de modelado paramétrico para
la arquitectura. Inicialmente las funciones del programa eran limitadas pero
fue uno de los primeros intentos de crear una herramienta paramétrica de
software para el sector de la arquitectura. [8]

En 1999, deciden cambiar el nombre del proyecto a Revise Instantly, mas
conocido hoy como Revit. Asi, la empresa cambia su nombre a Revit Technology

Corporation y en el 2002 fue comprada por Autodesk que decidié mantener
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el desarrollo paralelo de esta herramienta junto con el software que ofrecia
(AutoCAD Architecture).

El programa usa un archivo unico que contiene toda la informacién
del proyecto, incluidas las vistas, las laminas y las bibliotecas de objetos
paramétricos. Esta aplicacién esta muy orientada hacia la tecnologia de
Modelos de Informacion, disfrutando de una estructura interna muy coherente
en la que cualquier elemento del proyecto es tratado de manera similar. Por
otra parte, dispone de una interface grafica de parametrizacién que le permite
modelar cualaquier elemento con independencia de su uso [1].

El gran éxito del programa fue la idea de su concepcion, ya que a medida
que se trabaja graficamente, modelando el edificio, el modelo de construccién
paramétrico capta informacién sobre el desarrollo del proyecto de construccion
de otros dibujos y documentacion [8].

Todo es posible gracias a su motor de transmisién de los cambios en tiempo
real por el que cualquier cambio efectuado desde una vista es transmitido
al resto de manera instantanea, puesto que éstas no son representaciones
generadas con posterioridad sino vistas dinamicas de la base de datos global.

Es una aplicaciéon muy intuitiva de emplear, con una interface cuidada
y muy coherente, y con una documentacién bien presentada. Tiene dos
aplicaciones gemelas, Revit MEP y Revit Structure, especializadas en la
generacién de objetos de instalaciones y estructurales respectivamente [1]

2.6.2. Graphisoft ArchiCAD

Graphisoft SE es una empresa que nace en 1982 en Hungria fundada por
Gabor Bojar y Istvdn Gdbor Tari con el objeto de desarrolar software de
modelado 3D para ordenador. En 1984 sale al mercado Radar CH (ArchiCAD
1.0), uno de las primeras herramientas de CAD 3D que solo funcionaba con
ordenadores Apple [8].

Es un software mas antiguo y tiene la ventaja de ser el fruto de un
largo desarrollo. Existe un relativamente amplio abanico de aplicaciones de
terceros fabricantes que lo complementan. Su motor de transmisién de cambios
ha recibido numerosas mejoras a lo largo de su historia. A pesar de estar
enfocado hacia el BIM, permite modificar de manera manual y sencilla las
representaciones extraidas de los modelos paramétricos.[1]

Tal como lo hace Rewit, se organiza en torno a un archivo Unico con un
sistema de librerias que puede ser referido a archivos externos o que pueden
pertenecer al propio proyecto. Su estructura de proyecto es muy similar, pero

estd mas desarrollada y distingue entre las vistas y sus localizaciones en el
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modelo del edificio. ArchiCAD no genera las vistas de manera instantanea
como Revit pero si lo hace de manera automética y es capaz de modificar
el modelo a través de la modificacion de cualquier vista o desvincularlo
completamente de ella. [8]

Su interface es muy cuidada y cémoda de usar. Conserva algunos vestigios
de las herramientas de CAD tradicional como el sistema de capas o el ploteado.
Los archivos paramétricos se guardan en forma de librerias y como archivos
individuales y tienen un gran nimero de opciones que buscan cubrir todas las

necesidades de diseno del usuario. [§]

2.6.3. Nemetschek Allplan

En 1963 el ingeniero Georg Nemetschek funda la empresa Ingenieurbiro fur
das Bauwesen (en espanol,oficina de estudios técnicos para la construccion)
en Munich. Consigue ser una de las primeras empresas del sector de la
construccién en utilizar el ordenador para el diseno y la construccion de obras
de ingenieria.

En 1980 presenta un software para el calculo integrado y la construccién
de componentes estandar para la construccién de fabrica. En 1984 lanzan el
primer software CAD, Allplan V1, que permite la planificacién tridimensional
de edificios.

A partir de la década de los 80 comienza su expansiéon internacional hasta
que a finales de los anos 90 realiza varias adquisiciones de empresas dedicadas
al calculo de estética. Cabe destacar la compra de la empresa Diehl Graphsoft
creadora del producto VectorWork de gestion de la produccion, asi como la
adquisicién de la empresa Graphisoft, creadora de ArchiCAD. [8]

Su estructura de documentacion es radicalmente diferente al del resto
de aplicaciones BIM nativas. Los proyectos se guardan en carpetas que
contienen multitud de archivos que contienen la informacién del modelo. Estos
representan divisiones fisicas del modelo, generalmente por plantas y categorias
de objetos. Por ejemplo, un archivo contendra las distribuciones de la planta
primera, mientras que otros guardaran el mobiliario, otros las fachadas, etc.
Se trata de sistema que posibilita directamente el trabajo en equipo, puesto
que cada usuario puede ocuparse un archivo diferente y permite estructurar el
proyecto como se desee, por muy grande que sea. También limita el consumo
de memoria de la aplicacion. Ademas, a diferencia de otros, Allplan es capaz
de editar mas de un archivo a la vez, aunque las nuevas entidades se crearan
siempre en el archivo activo, que siempre es tnico. Por el contrario, esta manera

de organizarse lo hace mucho menos agil a la hora de navegar por el proyecto
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si lo comparamos con ArchiCAD y Revit y también limita las relaciones
asociativas entre objetos paramétricos, puesto que a menudo se encontraran
en archivos diferentes. También la distribuciéon del trabajo en equipo serd mas

tediosa puesto que debe modificarse el contenido de los archivos de proyecto.

1]

2.6.4. MagiCAD

Progman Oy es una empresa finlandesa fundada en 1983 especializada en
productos y servicios para el diseno de calefaccion, fontaneria, ventilacion,
rociadores y sistemas eléctricos. Desde 2014 Progman Oy es parte de Glodon
Group, la compania lider en desarrollo de software para la construccion en
China.

En 1996 comienzan un acuerdo de cooperacién con Autodesk, lo que resulta
que en 1998 lancen la primera version de MagiCAD para AutoCAD ofreciendo
el diseno BIM desde esta plataforma. En 2009, aparece la primera version para
Revit MEP.

MagiCAD se integra en el software de Autodesk permitiendo una gestion
mas rapida y eficiente del diseno de las instalaciones del edificio. Ademas,
incluye muchos modelos 3D de productos de los principales fabricantes
internacionales. También incluye varios motores de calculo dentro de la propia
aplicacién.

La interoperabilidad con Revit es total ya que esta disenado con ese fin.
Tanto es asi, que se integra totalmente en él, siendo similar a una extensién

de éste.

2.6.5. Eleccion del software

Para el desarrollo de este TFG, se ha decidido utilizar dos aplicaciones
diferentes: una para el diseno arquitectonico y estructural de una nave
industrial con una zona destinada a oficinas; y otra para el diseno y calculo de
las instalaciones térmicas que albergara. Las aplicaciones elegidas son:

Autodesk Revit : La utilizacion de este software se debe a la gran difusion
que tienen los productos de Autodesk, su variedad de herramientas, su
uso intuitivo y facil de manejar. Ademas Autodesk dispone de un gran
programa de licencias educativas, facilitando asi la disponibilidad del

software.

MagiCAD for Revit : Ya que la aplicaciéon que se va a utilizar en la fase

de creacién del modelo arquitecténico es Autodesk Revit, parece logico
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elegir un software que se adapte lo mejor posible a éste. A pesar de que no
tiene un gran soporte educativo, su buena reputaciéon, recomendado por
profesionales del sector de la arquitectura e ingenieria, asi como realizar
un andlisis de un software poco conocido es motivo de eleccion para el
desarrollo de este TFG.
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3. Modelado arquitectonico y estructural

En este apartado se describira la ubicacién de la nave industrial que
se modelard mediante Autodesk Revit y donde se alojaran las instalaciones
térmicas objeto de este TFG y el proceso general de modelado de la nave,
tanto arquitecténico como estructural.

3.1. Ubicacién de la nave industrial

La nave industrial que se va a modelar y donde se alojaran las instalaciones
térmicas objeto de este TFG esta ubicada en el Poligono Industrial Francisco
Lobato, localidad de Medina del Campo (Valladolid), en la esquina entre las
calle Carreteros y la calle Alarifes. En las Figuras 3.1.1, 3.1.2, 3.1.3 y 3.1.4 se
muestra desde la ubicacién dentro de Castilla y Ledn hasta la propia parcela en
el poligono industrial. El uso que se ha fijado para el edificio es el de mecanizado
de piezas metalicas con una zona de oficinas integrada en el mismo edificio. Las
coordenadas de la parcela son: 41°19” 26.9”N 4°5° 03.9”W y es de geometria

aproximadamente rectangular de 71,5 m en su lado sur por 78 metros en su
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Figura 3.1.1: Ubicacién de la parcela  Figura 3.1.2: Ubicacién de la parcela
en la comunidad de Castilla y Leén. en la provincia de Valladolid. Google
Google Maps Maps
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a\\e'i)

Figura 3.1.3: Ubicacion de la parcelaen  Figura 3.1.4: Ubicacién de la parcela en
Medina del Campo. Google Maps el poligono industrial. Google Maps

Debera respetarse la normativa municipal vigente aplicable, plasmada en el
Plan General de Ordenacion Urbana disponible para su consulta en la pagina
web de la seccién de urbanismo del Ayuntamiento de Medina del Campo, que
posee las siguientes definiciones:

= Numero maximo de plantas: 2.

= Altura maxima de cornisa: 8,50 metros.

= Fachada minima accesible: 10 metros.

= Fondo méaximo de edificacion en planta de pisos: 20 metros.
= Ocupacion maxima de parcela: 80 %.

= Retranquero minimo: a alineacion exterior, 4 metros; a fondas, 3 metros;

a medianerias, 3 metros.
» Pendiente maxima de la cubierta: 30 %.

» Edificabilidad: Uso bésico industrial (50 % minimo) con uso permitido
m2edi ficables

para comercio-oficinas. 0.83 — —
m2desuper ficie

Todo el poligono dispone de Agua de Red Municipal, Depuradora Municipal
y Gas Natural.
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3.2. Requisitos del edificio

El edificio estard compuesto de una zona de oficinas con dos plantas y
una zona de taller destinada al mecanizado de piezas metalicas y tendra unas
dimensiones aproximadas de 40x15 metros y una altura de 8,5 metros. La zona
de oficinas se compone de dos plantas con unas dimensiones de 15x12 metros,
con una esquina acabada en curva y una altura 1til de unos 2,5 metros. El resto
del edificio esta destinado al proceso de mecanizado de piezas. Dispondra de
dos zonas de aparcamiento diferenciadas, una para los empleados de la fabrica
y otra para los clientes.

La fachada principal esta formada por un muro cortina, correspondiente a
la zona de oficinas, donde se dispone de un acceso en el propio muro cortina.
Para el acceso a la zona de fabrica, se coloca una puerta que comunica ambas
zonas ademas de puertas de garaje en la parte posterior de la nave para la
entrada y salida de vehiculos.

Se debera dotar a la nave con un laboratorio de metrologia, una sala de
ordenadores y una zona de almacenamiento de materiales, ademés de poder

albergar las siguientes maquinas herramientas:

= Dos tornos.

= Una fresadora.

» Una rectificadora plana.

= Una rectificadora cilindrica.

= Un taladro de columna.

» Una sierra de cinta con alimentacién automaética.
= Un CNC.

s Un centro de mecanizado.

3.3. Modelado del edificio

En este apartado se describira el proceso de modelado de la nave industrial

que albergara las instalaciones térmicas objeto de este TFG.
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3.3.1. Interfaz de usuario de Revit

La interfaz de usuario y sus componentes son los mostrados en las Figuras
3.3.1 y 3.3.2. Esta interfaz es completamente personalizable, tanto en posicién
de los cuadros de opciones como en tamano. Se pueden visualizar varias vistas
del proyecto simultaneamente o colocarlas en capas para sélo visualizar la que

mas interese.
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Figura 3.3.1: Vista general de la interfaz de usuario
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Figura 3.3.2: Vista en detalle de la cinta de opciones

1. Menu de aplicacion.

2. Barra de herramientas de acceso rapido.
3. InfoCenter.

4. Barra de opciones.

5. Selector de tipo.
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6. Paleta de propiedades.

7. Navegador de proyectos.

8. Barra de estado.

9. Barra de controles de vista.
10. Area de dibujo.
11. Cinta.
12. Fichas de la cinta de opciones.

13. Una ficha contextual de la cinta de opciones, que proporciona
herramientas relevantes para el objeto seleccionado o la accion actual.

14. Herramientas en la ficha actual de la cinta de opciones.

15. Grupos de la cinta de opciones.

3.3.2. Modelado arquitectdnico y estructural

Antes de comenzar a modelar el edificio, hay que colocar rejillas que sirvan
de referencia para los muros que se crearan posteriormente y los diferentes
niveles que corresponden a las plantas que va a tener el edificio, ademas de
configurar algunas propiedades como las unidades del proyecto. Las rejillas se
crean desde el meni Arquitectura — Referencia — Rejilla desde una vista de
planta y los niveles desde Arquitectura — Referencia — Nivel desde una vista
de alzado. La posicion de estos elementos es de momento orientativa, ya que
puede no tenerse claro en esta fase de diseno las medidas exactas del edificio
o la altura de los diferentes niveles. Como se ve en la Figura 3.3.3, se han
definido cuatro niveles (planta baja, primera planta, techo de oficinas y altura

méxima de cubierta)
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(b) Niveles

Figura 3.3.3: Niveles y rejillas utilizadas para el modelado en Revit

Predimensionaremos la cimentacién colocando zapatas rectangulares de
1,80x1,20x0,50 metros y vigas de atado de 0,30x0,50 metros entre ellas. En
las zapatas, colocaremos las placas que serviran de unién con los pilares de
acero HEB300 (Figura 3.3.4) que formardn parte, en la zona de taller, de
porticos. Los pilares se colocan en los puntos en los que se cortan las rejillas
antes mencionadas. Sobre los porticos apoyaran vigas HEB200 que serviran de
correas de techo. En la zona de oficinas se colocaran mas pilares para soportar
la colocacién de una planta superior. Se pueden colocar ya todas las soleras

de suelo y el forjado intermedio entre las dos plantas de la zona de oficinas,
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teniendo la de la zona del taller un espesor mayor de hormigén para poder
soportar lo esfuerzos propios de su uso. Con esto quedaria terminado el diseno
de la estructura (Figura 3.3.5 ) en el que nos apoyaremos para seguir modelando
el edificio.

Figura 3.3.4: Detalle de una zapata unida a un pilar HEB300

Figura 3.3.5: Vista en 3D del modelo estructural

Una vez hecho esto, se colocan los pilares de 35x35 cm (arquitecténicos)
usando como apoyo las rejillas descritas que serviran como acabado para
ocultar los pilares estructurales de acero que se han descrito anteriormente.

Para la eleccién de la composicién de los muros se ha decidido colocar
muros compuestos por diferentes capas para mejorar el aislamiento térmico
del edificio, con el consiguiente ahorro de energia. Para editar la estructura
de un muro hay que seleccionar uno, ir a Editar tipo y entrar en Editar... en
opcién Estructura del campo Construccion. En la Figura 3.3.6 se muestra un
ejemplo de muro compuesto, en esa ventana se puede ver el material y grosor
de cada capa, asi como el grosor total y la resistencia térmica del muro.
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Famila: Muro basico

Tipo Muro Externo Nave

Grosor total: 02900 Altura de muestra:  1,5000
Resistendia (R) 11,3726 (KW

Masa térmica: 25.97kIK

Capas
o CARA EXTERIOR

Material
estructural

Funcién | Material Grosor Envolventes

Acabado 1 [4] Aislamiento térmic  0.0600 [l
Ladrillo ]

Capas por encima de
Capa témica/de i Aire

o]

Estructura [1] Ladrillo de ceramic
Contorno del niicieo - Capas por debajo de
Acabado 2 [5] Capa de mortero y

FEEECRE

CARA INTERIOR

1.00

[ msertar Suprinir [ amba | [ mba |

Envolvente por defecto
Enlas nsercones: Enlos extremos:
[5in envolvente =] [ninguno -]

Modificar estructura vertical (sélo en vista previa de seccidn)

[ Modficr | [ Fusionarregones | | Barridos ]

‘ ' [ asonarcapas | [ pwarressn | | Telares ]

G vista: Seccién: Modficar atr [ ceptr ][ Concelr ][ Awda

Figura 3.3.6: Ventana de edicion de la estructura de un muro

Para colocar los muros, se seguiran las rejillas creadas anteriormente y se
enlazaran con los niveles que correspondan. En este punto, se colocaran tanto
los muros exteriores como los interiores.

En las fachadas sur y este, se ha decidido colocar un muro cortina de
cristalera transparente de 9 milimetros de espesor, con montantes rectangulares
de 5 por 10 centimetros con un espaciado minimo de 1,5 metros entre montantes
verticales y horizontales mostrado en la Figura 3.3.7. En el mismo muro se
coloca la puerta de acceso a la zona de oficinas y recepcion.

Figura 3.3.7: Muro cortina de la fachada principal
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Para el acceso a la primera planta desde la planta baja, se requiere de
una escalera, mostrada en la Figura 3.3.8, que se situara en una esquina de la
planta baja. Para un mejor acabado, se colocaran dos muros que ocultaran la
parte por debajo de la escalera.

Figura 3.3.8: Vista en planta y seccion de la escalera de acceso a la primera
planta

Ahora ya se pueden hacer las divisiones interiores de la primera planta de
la zona de oficinas como se describe en la Figura 3.3.9.

14.50 "
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26
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1184,
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—
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=
=
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fre)
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Figura 3.3.9: Divisiones interiores de la primera planta de la zona de oficinas

En la zona de oficinas se colocara una cubierta encima del forjado superior
con una inclinacién minima para evitar la acumulacién de agua de lluvia. En la
zona de la nave se coloca una cubierta de panel sandwich modelada como dos
placas de aluminio en sus caras externas con una capa de aislamiento entre
ellas. La cubierta esta montada sobre las vigas de acero que apoyan en los
porticos de la estructura como se ve en la Figura 3.3.10.
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N

Figura 3.3.10: Vistas 3D de las cubiertas del edificio

En la planta baja de la zona de oficinas es donde se ha encontrado el espacio
necesario para la colocacién de la Sala de ordenadores. Ya en la zona de taller,
se ha colocado la Sala de metrologia, la Sala de calderas y los Banos y aseos
correspondientes a esta zona del edificio. La distribuciéon general se muestra
en la Figura 3.3.11. Estas salas se han cerrado con un falso techo de placas
de yeso laminado. También se pueden colocar ya las ventanas de la zona de la

nave.

Q] Q Sala de calderas
-19
Sala metrologia
Bl meimosn Ve
Bailps mastulino
20
-

Figura 3.3.11: Vista 3D y en planta de las salas de la zona del taller

Con el fin de disponer de una zona destinada al almacenaje de piezas de
recepcion y de piezas preparadas para su salida, se han creado unas divisiones
interiores para posibilitarlo. Estas divisiones se muestran en planta y en 3D en
la Figura 3.3.12.
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Figura 3.3.12: Vista 3D y en planta de la zona de almacenaje de mercancias

Se colocan siete salidas de emergencia y dos puertas de garaje para el acceso
y salida de camiones de carga y descarga como se observa en la Figura 3.3.13.

Figura 3.3.13: Vista 3D de algunas puertas de emergencia y una puerta de
garaje
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Para tener una referencia en Revit de la posicién de la maquinaria en
la nave y tener en cuenta las areas de paso del personal se ha dividido la
cara del suelo de la nave en varias caras que se han pintado de un color
distinto para poder distinguirlas a simple vista. En la Figura 3.3.14 se muestra
esta distribucién, donde las zonas azules representan la maquinaria, las zonas
rayadas representan las zonas de paso de empleados y las zonas grises zonas
de paso de carretillas. Estas zonas de paso descritas cumplen el Real Decreto
486/1997, de 14 de abril, por el que se establecen las Disposiciones minimas

de sequridad y salud en los lugares de trabajo.

[ CENTRO
.HJ [ s DE MECANIZADD
|
1

FRESADORA

RECTIFICADORA,
PLANA

' TORNOD

pi=" =

RECTIFICADORA
CILIND R IC &

SIERRA DE GINTA

TALADRO DECOLUMNA

=0

Figura 3.3.14: Distribucién en planta de la maquinaria de la nave

En la zona de oficinas, se ha colocado un falso techo de placas de yeso
laminado tanto en la planta baja como en la primera planta para ocultar la
disposicion posterior de las instalaciones de agua, saneamiento, ventilacién y

calefaccion como vemos en la Figura 3.3.15.
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Figura 3.3.15: Falsos techos colocados en la zona de oficinas

Llegados a este punto, solo queda modelar la parcela, los accesos a la misma,
las aceras y carreteras. Alrededor de la parcela y a modo de seguridad, se
colocara un murete de 0,5 metros y encima una valla que llega hasta los 2,5
metros. Se situara una verja corredera para el acceso de los automéviles y
camiones de carga y descarga en el lado este de la parcela; y una puerta para
el acceso de peatones en el lado sur. Habra dos bloques de aparcamientos: uno
en el lado este destinado a los clientes y visitas y otro en el lado oeste destinado
a los empleados con una plaza destinada a personas de movilidad reducida en
cada lado.

En la Figura 3.3.16 se muestra una vista en planta de la parcela del edificio
con todos sus componentes. Se ha colocado una imagen de fondo para observar
los alrededores del edificio. En la Figura 3.3.17 se muestra una vista en 3D de
la parcela tanto de dia como de noche.

Figura 3.3.16: Vista en planta de la parcela. Imagen de fondo obtenida de
SigPac
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Figura 3.3.17: Vistas 3D de la parcela tanto de dia como de noche
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4. Modelado y calculo de las instalaciones

térmicas

En este apartado se describira el software MagiCAD vy, a continuacién,
se procederda al proceso de modelado y calculo de las instalaciones de
Saneamiento, Fontaneria y ACS, Calefaccién y Ventilacion.

4.1. Descripcion de MagiCAD

Desde el primer momento se trabajara con el software de modelado de
instalaciones MagiCAD. Este software se inicia autométicamente al iniciar
Revit y se integra completamente en él (Figura 4.1.1).

Figura 4.1.1: Pantalla de inicio que aparece al arrancar Revit

Después de su instalacion aparecen algunas nuevas fichas en la cinta
de opciones como se ve en la Figura 4.1.2. Hay cuatro fichas: una comuin
con opciones de configuracién (MAgiCAD Common), una correspondiente
a Fontanerfa, Saneamiento y Calefaccion (MagiCAD Piping), otra para
Ventilacién (MAgiCAD Ventilation) y otra para Electricidad (MagiCAD
FElectrical,) que no se utilizara para el desarrollo de este TFG.

39



4 MODELADO Y CALCULO DE LAS INSTALACIONES TERMICAS
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Figura 4.1.2: Fichas propias de MagiCAD

Como ya se ha indicado en apartados anteriores, el motor de trabajo de
MagiCAD es casi idéntico al de Revit MEP con la diferencia de que el primero
permite automatizar ciertos procesos que en el segundo son m&as manuales,
como la eleccién de radiadores o ciertas conexiones de tuberias y conductos.
Ademas cuenta con una gran base de familias de objetos y componentes propios
de las instalaciones facilitados por fabricantes reales (Figura 4.1.3), por lo que
el modelo obtenido es més fiel a la realidad.
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Frese Armatur
General_for_MagiCAD_2014.4
Generic
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Georg Fischer
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Honeywell
P IMI Hydronic Engineering
Kemper
MMA
4 Oras
Valves Y
4 Oventrop o
Isolafing and orffice valves

Ventim
Victsulic
HERZ-4218-AGF

Figura 4.1.3: Catalogo de productos de MagiCAD
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Y-line Globe Valve

4.2. Vinculacion de proyectos

Para la realizacién del modelo de las instalaciones se puede proceder de dos
maneras: mediante subproyectos o con vinculacion de proyectos. La primera
consiste en partir de un proyecto raiz del cual partiran todos los subproyectos,
cada uno dedicado a una disciplina diferente y, posiblemente, gestionados
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por personas diferentes. Con este sistema, sélo la persona encargada de cada
subproyecto puede hacer modificaciones en él, siendo de gran utilidad en
despachos de medio o gran tamano divididos por departamentos en que cada
uno se ocupa de cierta parte del proyecto raiz.

Para este TFG se ha optado por la opcion de la vinculacion de proyectos
debido a que todo el trabajo lo gestionara una persona. Para ello, se crea un
nuevo proyecto destinado exclusivamente a las instalaciones del edificio que
se vinculara con el modelo arquitecténico y del que se podran copiar ciertos
elementos como niveles que se usaran para el diseno de las instalaciones. Esta
vinculacién hard posible que, ante modificaciones del proyecto de construccion,
el modelado de las instalaciones se actualice y se mantenga en orden.

El proceso que hay que seguir para llevar a cabo la vinculacion es el
siguiente: en la ficha Insertar y se hard clic sobre Vincular Revit, se buscara la
ruta donde se tenga el proyecto proyecto arquitecténico y se elegird en la
opciéon de posicionamiento la de “Automatico origen a origen” para que luego
se pueda ir al proyecto raiz y realizar los mismos pasos para visualizar las
instalaciones si se quiere que aparezcan en el proyecto general. Seguidamente
se debera sincronizar los niveles del proyecto de construccion con el nuevo que
se ha creado de modo que si uno se mueve el otro también. Los pasos que se
deberan realizar son los siguientes:

1. Se eliminaran todos los niveles que se tengan creados anteriormente.
Habréd uno que no se pueda eliminar, ya que Revit lo impide por la
necesidad de tener al menos un nivel, ese se dejara apartado para

posteriormente eliminarlo.
2. Se bloqueara el modelo vinculado para evitar movimientos indeseados.

3. En la ficha Colaborar se seleccionard Copiar/Supervisar, luego en
Seleccionar vinculo.

4. Se seleccionard el vinculo resaltado por el cuadro azul en el area de
dibujo.

5. En la nueva ficha que se abre automaticamente se seleccionara Copiar.
Se seleccionaran los niveles, rejillas o elementos que se vayan a necesitar

del modelo principal. Una vez finalizado se debera pulsar Finalizar.

6. Ahora se podra eliminar el nivel que faltaba anteriormente por eliminar.

Ahora los niveles copiados se mostraran en el proyecto actual. Al seleccionar
un nivel copiado, el icono de supervision aparecera junto al mismo para indicar

que esta relacionado con el nivel original del modelo vinculado.
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4.3. Instalacion de saneamiento

La instalacion de saneamiento que se va a modelar y dimensionar debe
cumplir el Cddigo Técnico de la FEdificacion (CTE) en su seccién HS 5 -
Fvacuacion de aguas. Se utilizarda PVC como material de los conductos, sus
caracteristicas se muestran en la Figura 4.3.1.

Como MagiCAD no posibilita la instalaciéon de botes sifénicos, la tnica
manera de poder colocarles seria crear y gestionar familias nuevas. Este hecho
no entra dentro del ambito de este trabajo, por lo que se optard por no
colocarles y usar sifones individuales en inodoros y lavabos.

r ~
59 i sries et =
General
Pipe: [PVC Sewer Pipe ‘]
User code: PVC Small
Description: Fipe PVC
Material: PVC
Properties
Roughness for piping: 0.00150
Roughness for fresh water: 0.10000
Hazen-Wiliams factor: 50
Is flexiple pipe

Pipe sizes

Size Din Dout Valve User

size code

32 280 320 32

40 36.0 40.0 40

50 45.0 50.0 50

63 57.0 63.0 63

75 68.0 75.0 75

100 50.0 100.0 100

110 100.0 110.0

160 144.0 160.0

200 180.0 200.0

Add

Figura 4.3.1: Caracteristicas de las tuberias de PVC utilizadas en el
saneamiento

En primer lugar se deben colocar los elementos que disponen de salida
de saneamiento: inodoros, lavabos y duchas. Los datos de UDs y didmetros

minimos de las derivaciones individuales son los mostrados en el Cuadro 4.3.1.
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Cuadro 4.3.1: UDs correspondientes a los distintos apartados sanitarios. Punto

4.1.1.1 del HS - 5 - Evacuacion de aguas

Tipo de aparato | Unidades de | Diametro minimo
sanitario desagiie UD derivacion individual
(mm)
Lavabo 1 32
Ducha 2 40
Inodoro con cisterna 100

El niimero de UDs de las alcantarillas de la zona de la nave no estan
incluidos en el Cuadro 4.3.1. Segun el Punto 4.1.1.1 del HS - 5 - Fvacuacion
de aguas y, al ser de un diametro de 75 mm, el nimero de UDs asignado sera de

d.

Los elementos se colocan desde un ment contextual en MagiCAD donde

se puede elegir el modelo de inodoro, alcantarilla, lavabo y griferia que se

desea colocar Figura 4.3.2. Desde este menu se puede incorporar conjuntamente

el elemento de desaglie y el de suministro de agua (indicado para lavabos y

duchas), elegir la separacion entre tuberias de agua fria y ACS y la direccién

de conexion.

-
[Wc| Water and Sewer Paint Selection

[

Devices to install
Install water point Install sewer paint
Water point

() Show products from project (@ Show products from dataset

HW
I/ I/

Basintap 2 02 02

| Usercode Description Product

w1 Water basin tap

dp DN
kPa

160

w2 T controlled shower m| Shower 1 02 02 160 12
W3 Mixer for kitchen, valve for dishwa | Kitchen tap 1 02 02 160 12
w4 Mcer for kitchen Kitchen tap 4 02 02 160 12
W5 Washing machine connection General Washing machine connec| 0.0 0z 80 12
W6 WC connection General WC connection 00 0.1 130 12

Distance between pipes 1500 mm
|| E Connection down

Click amows to select pipe connaction direction

Sewer point

1@ Show products from project (7 Show products from dataset
" User code Description Product Flow DN

]
| WASHBASIN TREVI 56440 5611074-1D0-Trevi-0001 03 50
ACO channel 150100060 H 75 Concr | ACO-channel-150¢1000x60-H-75-Coner | 1.3 75

51 Washbasin round SP1 02 50
510 WC with square bax with hidden horizon| WC-square-hid-drain-hor-spipe-0001 18 110
511 ACQ channel 1 H 75 Resin | ACO<channel- H-75-Resin— 1.3 bl
512 Showerray-0001 1.0 73 -

03 I/e

Figura 4.3.2: Menu desde el que se seleccionan los consumos de agua y desagiies

Hay dos zonas de aseos en el edificio con su correspondiente divisién por
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sexo que se observan en la Figura 4.3.3:

= En la zona de taller. El aseo masculino se compone de una ducha, un
inodoro y un lavabo. El aseo femenino esta formado por un inodoro,
un lavabo y un bano adaptado que cumple las exigencias del CTFE en
cuanto a Accesibilidad. Este ultimo tiene suficiente espacio de transito
para personas de movilidad reducida e incorpora un inodoro, una ducha

y un lavabo accesibles.

= En la zona de oficinas. El aseo masculino se compone de dos lavabos y

tres inodoros. El aseo femenino tiene los mismos elementos.

Figura 4.3.3: Vistas 3D de los aparatos colocados en los banos de la nave
(izquierda) y de las oficinas (derecha)

Los diametros de los ramales colectores entre aparatos sanitarios y bajantes
se han dimensionado con una pendiente del 2%. Con las UDs obtenidas del
Cuadro 4.3.1 se busca en la columna del Cuadro 4.3.2 el nimero de UDs mas
proximo redondeando hacia el mayor, obteniendo asi el diametro minimo de
ramal colector que hay que instalar. Hay que tener en cuenta el efecto de
acumulacion de medida que se van conectando puntos de desagiie.
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Cuadro 4.3.2: Diametro de ramales de colectores entre aparatos sanitarios y
bajante. Punto 4.1.1.3 del HS - 5 - Fvacuacion de aguas

Maximo nimero de UD por pendiente
2% Didmetro (mm)
1 32
2 40
6 50
11 63
21 75
60 90
151 110
234 125
582 160
1150 200

En nuestro caso, solo disponemos de una bajante ya que solo tenemos una
planta. El diametro de la bajante se dimensiona de acuerdo al Cuadro 4.3.3
procediendo de manera idéntica que en el caso correspondiente a los ramales
colectores. En este trabajo se ha obtenido un diametro de bajante de 90 mm,
no obstante se ha optado por un didmetro de 110 mm para asegurar su buen
funcionamiento. Para cumplir con los requisitos de la normativa se colocard una

ventilacién primaria en esta bajante indicada en la Figura 4.3.4.

Figura 4.3.4: Vista 3D de la conexién a la atmésfera de la bajante
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Cuadro 4.3.3: Diametro de las bajantes segin el nimero de alturas del edificio
y el nimero de UD. Punto 4.1.2 del HS - 5 - Evacuacion de aguas

Méximo ntmero de UD, para una | Didmetro (mm)

altura de bajante de hasta 3 plantas
6 50
11 63
21 75
70 90
181 110
280 125
1120 160
1680 200
2500 250
4320 315

Para el dimensionado de los colectores horizontales se sigue el mismo
procedimiento descrito anteriormente. El Cuadro 4.3.4 establece el didmetro
UDs

minimo de los colectores horizontales en funcion del ndmero de

correspondientes.

Cuadro 4.3.4: Didmetro de los colectores horizontales en funcion del nimero
maximo de UD y la pendiente adoptada. Punto 4.1.3 del HS - 5 - Evacuacion

de aguas

Maximo nimero de UD por pendiente
2% Didmetro (mm)

20 50

24 63

38 75

130 90

321 110

480 125

1056 160

1920 200

3500 250

6920 315

10000 350

Se dispondra de un depdsito separador de grasas ubicado en el exterior del
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edificio al que se conectan los ramales procedentes de los desagiies colocados
en la zona de trabajo de la nave. También se colocara de un pozo de registro
previo a la conexion a la acometida de saneamiento.

En las Figura 4.3.5 y 4.3.6 se muestra una vista 3D de la instalacién
completa y una vista desde el interior de la zona de taller.

Figura 4.3.5: Vista 3D de la instalaciéon de saneamiento completa

, W'!'E"' }

Figura 4.3.6: Vista 3D de la instalacion de saneamiento vista desde el suelo de
la zona de taller
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4.4. Instalacién de fontaneria y ACS

4.4.1. Requisitos de la instalacién

A continuacion se enumeran ciertos requisitos correspondientes al CTE DB
HS J - Suministro de agua v al RITE que deben cumplir las instalaciones de
fontaneria y ACS.

Proteccion contra retornos

1. Se dispondran sistemas antirretorno para evitar la inversion del sentido del
flujo en los puntos que figuran a continuacion, asi como en cualquier otro

que resulte necesario:

a) después de los contadores:

b

en la base de las ascendentes;

d

)
)
c) antes del equipo de tratamiento de agua;
) en los tubos de alimentacién no destinados a usos domésticos;
)

e) antes de los aparatos de refrigeracion o climatizacion.

2. Los antirretornos se dispondran combinados con grifos de vaciado de tal

forma que siempre sea posible vaciar cualquier tramo de la red.

Condiciones minimas de suministro

1. La instalacién debe suministrar a los aparatos y equipos del equipamiento
higiénico los caudales que figuran en el Cuadro 4.4.1.

Cuadro 4.4.1: Caudal instantdneo minimo para cada tipo de aparato. Punto

2.1.3 del HS - 4 - Suministro de agua
Tipo de aparato | Caudal instantaneo

Caudal instantaneo

minimo de agua minimo de ACS

fria [dm?/s] [dm?/s]
Lavabo 0,10 0,065
Ducha 0,20 0,10
Inodoro con cisterna 0,10 -

2. En los puntos de consumo la presiéon minima debe ser:

a) 100 kPa para grifos comunes;

b) 150 kPa para fluxores y calentadores.
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3.

4.

La presién en cualquier punto de consumo no debe superar 500 kPa.

La temperatura de ACS en los puntos de consumo debe estar comprendida
entre 50°C y 65°C.

Ascendentes o montantes

1.

Las ascendentes o montantes deben discurrir por zonas de uso comun del

mismo.

Las ascendentes deben disponer en su base de una vélvula de rentencion,
una llave de corte para las operaciones de mantenimiento, y de una llave
de paso con grifo o tapén de vaciado, situadas en zonas de facil acceso y
senaladas convenientemente. La valvula de retencion se dispondra en primer

lugar, segin el sentido de circulacion del agua.

En su parte superior deben instalarse dispositivos de purga, autométicos
o manuales, con un separador o camara que reduzca la velocidad del agua
facilitando la salida del aire y disminuyendo los efectos de los posibles golpes
de ariete.

Instalaciones particulares

Las instalaciones particulares estaran compuestas de los elementos

siguientes:

a)

b)

una llave de paso situada en el interior de la propiedad particular en lugar

accesible para su manipulacion;

derivaciones particulares, cuyo trazado se realizarda de forma tal que las
derivaciones a los cuartos himedos sean independientes. Cada una de estas
derivaciones contara con una llave de corte, tanto para agua fria como para

agua caliente;
ramales de enlace;

puntos de consumo, de los cuales, todos los aparatos de descarga,
tanto depdsitos como grifos, los calentadores de agua instantaneos, los
acumuladores, las calderas individuales de produccion de ACS y calefaccion
y , en general, todos los aparatos sanitarios, llevaran una llave de corte

individual.
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Distribucién (impulsién y retorno)

1. La red de distribucién debe estar dotada de una red de retorno cuando la
longitud de la tuberia de ida al punto de consumo més alejado sea igual o

mayor que 15 metros.
2. Las redes de retorno discurriran paralelamente a las de impulsién.

3. En la base de los montantes se dispondran de valvulas de asiento para
regular y equilibrar hidratilicamente el retorno.

4. Se dispondra de una bomba de recirculaciéon doble, de montaje paralelo o

gemelas.

Separaciones respecto a otras instalaciones

El tendido de las tuberias de agua fria debe hacerse de tal modo que no
resulten afectadas por los focos de calor y por consiguiente deben discurrir
siempre separadas de las canalizaciones de agua caliente (ACS o calefaccion)
a una distancia de 4 cm, como minimo. Cuando las dos tuberias estén en un
mismo plano vertical, la de agua fria debe ir siempre por debajo de la de agua
caliente.

Dimensionado de los tramos

El dimensionado de los tramos se hara de acuerdo al procedimiento

siguiente:

a) el caudal méximo de cada tramo serd igual a la suma de los caudales de los
puntos de consumo alimentados por el mismo de acuerdo al Cuadro 4.4.1.

b) establecimiento de los coeficientes de simultaneidad de cada tramo de
acuerdo con un cirterio adecuado.

c¢) determinacién del caudal de célculo en cada tramo como producto del

caudal méximo por el coeficiente de simultaneidad correspondiente.

d) eleccién de una velocidad de célculo comprendida dentro de los intervalos

siguientes:

1) tuberias metélicas: entre 0,5y 2 m/s.

11) tuberias termoplésticas y multicapas: entre 0,5 y 3,5 m/s.

e) Obtencién del didmetro correspondiente a cada tramo en funcién del caudal

y de la velocidad.

20



4 MODELADO Y CALCULO DE LAS INSTALACIONES TERMICAS

Dimensionado de las derivaciones individuales a cuartos humedos y

ramales de enlace

Los ramales de enlace a los aparatos domésticos se dimensionaran conforme
a lo que se establece el punto Punto 4.3 del HS - j - Suministro de agua. Para
los puntos de consumo utilizados en este TFG (lavabos, duchas e inodoros con
cisterna), el didmetro nominal minimo del ramal de enlace para tuberias de
cobre o plastico es de 12 mm.

Los diametros minimos de los diferentes tramos de la red de suministro
serdn, para los tramos considerados en este TFG (alimentacién de cuarto
himedo privado, alimentacién a derivacién particular y montantes o

descendentes), como minimo de 20 mm.

Dimensionado de las redes de retorno de ACS

1. Para determinar el caudal que circulard por el circuito de retorno, se
estimara que en el grifo mas alejado, la pérdida de temperatura sea como

maximo de 3°C desde la salida del acumulador o intercambiador en su caso.

2. En cualquier caso no se recircularan menos de 250 1/h en cada columna
para poder efectuar un adecuado equilibrado hidratlico.

3. El caudal de retorno se podra estimar seguin reglas empiricas de la siguiente

forma:

a) considerar que se recircula el 10% del agua de alimentacién, como
minimo. De cualquier forma se considera que el diametro interior minimo

de la tuberia de retorno es de 16 mm.

b) los didmetros en funcién del caudal recirculado se indican en el Cuadro
4.4.2.

Cuadro 4.4.2: Relacién entre diametro de tuberia y caudal recirculado de ACS.
Punto 4.4.2 del HS - 4 - Suministro de agua

Didmetro tuberia (mm) | Caudal recirculado (1/h)
DN 15 140
DN 20 300
DN 25 600
DN 32 1100
DN 40 1800
DN 50 3300
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Comprobacién de la presién

Se comprobara que la presién disponible en el punto de consumo mas
desfavorable supera los valores minimos indicados en apartados anteriores y
que en todos los puntos de consumo no se supera el valor maximo indicado. En
el caso de que la presion disponible en el punto de consumo fuera inferior a la

presion minima exigida seria necesaria la instalacién de un grupo de presion.

Calculo del aislamiento térmico

El espesor del aislamiento de las conducciones, tanto en la ida como en
el retorno, se dimensionara de acuerdo a lo indicado en el Reglamento de

Instalaciones Térmicas en los Edificios RITE.

Este indica que dispondran de un aislamiento térmico cuando contengan
fluidos con temperatura mayor que 40°C cuando estén instalados en locales
no calefactados como salas de maquinas o falsos techos. También senala que
en tuberias con didmetro exterior (D) menor de 35 mm para una temperatura
maxima del fluido de entre 60 y 100°C, el espesor de aislamiento minimo (d,y)
es de 25 mm con un material de conductividad (A..s) de 0,040 W/(m.K).

Debido a que es una instalaciéon de funcionamiento continuo, el espesor
minimo antes indicado debe ser aumentado en 5mm, por lo que sera de 30

mimn.

Cuando se utilicen materiales de conductividad térmica distinta se

considera valida la determinacién del espesor minimo aplicando la Ecuacion
4.4.1.

D[ (210 Z¥2es
=7 e(w TP )—1 (4.4.1)

4.4.2. Diseno de la instalaciéon

La instalacion de fontaneria y ACS que se va a modelar y dimensionar debe
cumplir el Codigo Técnico de la Edificacion en su seccion HS 4 - Suministro
de agua. Se utilizara tuberia de cobre cuyas caracteristicas se muestran en la
Figura 4.4.1. Se ha optado por usar un sistema de calentamiento centralizado

con depdsito de acumulacion que se situard en la Sala de calderas.
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General Properties
ID: EOOOOI Roughness for piping: 0.00500
Type name; Copper pipe (for Revit family) Roughness for fresh water: 0., 15000
User code: Cu Hazen-Williams factor: 100
Description: Copper pipe|
Is flexible pipe
Material: Cu
Pipe sizes Products
Size Cin Dout Walve User 4 Type Product Description
size EELE Pipe bend MAGHCU-B1- MagiCAD - defaut bend
10 84 100 10 Pipe joint MAGICU-1- MagiCAD - defautt joint
12 10.0 120 12 Fipe plug MAGICU-P1= MagiCAD - defautt plug
15 130 150 15 Pipe reducer MAGICUR1~ MagiCAD - defautt reduction
18 16.0 180 18 Pipe segment MAGHCU-- MagiCAD - Cu pipe
2 200 20 2 Fipe T-branch MAGICU-TI= MagiCAD - defautt Tranch
28 26 280 28 Fipe Xbranch MAGICU-X1= MagiCAD - default ¥branch
35 320 35.0 35
42 350 420 47
54 51.0 54.0 5
63 59.0 63.0 63
76 721 76.1 76
28 840 820 28
108 104.0 108.0 108
[ Add pipe. .. | Addreducer... | [ Addxbranch.. |
[ Add bend... ] Add plug... ] [ AddFlange... ]
[ Add.. ] [ Delete [ Add joint.... ] AddThranch... | | Remove |

Figura 4.4.1: Caracteristicas de las tuberias de cobre.
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Colocacién de aparatos y dimensionamiento de la red de tuberias

En primer lugar se deben colocar los consumo de agua en los puntos en los
que se requiera. Como ya se ha indicado en el apartado anterior, se anadieron
de manera conjunta con los puntos de saneamiento.

Ahora se realizarda en trazado de las tuberias desde estos puntos de
consumo hasta la Sala de calderas, donde se centralizard la produccién de
ACS y suministro de agua. Los caudales de los diferentes consumos se deben
especificar, de acuerdo con el Cuadro 4.4.1, en el ment de propiedades que se
ve en la Figura 4.4.2 para que después se tengan en cuenta a la hora de realizar
los célculos.

Propiedades X

, ’ wi i

A Basin tap 2

Aparatos sanitarios (1) - | B3 Editer tipo
Restricciones LIS

Nivel 0 - Planta Baja - Fontaneria

Anfitrién Nivel : 0 - Planta Baja - Fontaneria

Desfase 1.0044

MC_installation_elevation 1.0044 =

MC _installation_elevation_abs 0.9000

MC_connection_elevation 1.0044

MC_connection_elevation_abs 0.9000

Flow_Hot 0.07 Lis

Flow_Cold 010 L/s

asiticacion de sistema Agua canente doméstica, Agua fria doméstica

Tipo de sistema Sin definir

Nombre de sistema Agua caliente doméstica, Agua fria doméstica

Abreviatura de sistema

magi_water_qvtot 010 Lfs

magi_water_qumax 010 Lfs

magi_water_qv_firesum 0.00 Lis

magi_water_gv_constsum 0.00 Lis

magi_water_qvdim 010Lss .
Ayudsa de propiedades Aplicar

Propiedades [ Navegador de proyectos - Nave-TFG-Instalaciones. vt J

Figura 4.4.2: Menu de propiedades de un grifo

Para su dimensionamiento, MagiCAD dispone de una herramienta de
calculo a la que se le indica un criterio de dimensionado como la velocidad
del fluido maxima o la pérdida de presiéon méxima (Figura 4.4.3) vy,
automaticamente, genera un informe en el que se observa el caudal, velocidad

y didmetro de tuberia calculado para cada tramo (Figura 4.4.4).
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& 92 M % T CE [ &  ror comecn

. H : : wn Valve Tool
Pipe  Pipe Series  Radiator  Water & Sprinkler Pipe . Gas . Calculation Change
- - Sewner Component Dewice i Systern {0 Circulation Point
Piping ) R
6/@Heatmgf€oolmg Sizing

SJ]:AE Heating/Cooling Balancing

‘ 6{ Wiater Sizing

A, .
/4 | & Water Balancing
e|®

LITE' Sprinkler Calculation

zwy
;@j Sprinkler Design Srea

(a) Opcién en la cinta

@ Sizing Options @
Range

() Branch

@) Metwork

Sizing methods

Zold water [Max. velocity 2 nif's v]
Hok water [Max. velocity 2 my's v]
Return water [i‘\’lax pressure |oss S0 Paim v]

[ Q. l [ Zancel ]

(b) Criterios de dimensionado

Figura 4.4.3: Inicio del dimensionado automéatico de MagiC'AD
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Edit
Domestic water
Circulation water
Location Level Type Seres Product Size L Insuiation qusum q dim v Warings
il sl ] ]

0- Pl Baja - Forta) SEGMENT [ MAGICU-1Z 18 00 1000 0.364 181
0-Planta Boja -Forta REDUCER MAGICU-RI20 | 20/18 1000 0354
0-Plarta Baja - Forta) STOPVALVE 1220122 2 1000 0364
0-Planta Boja -Forta REDUCER MAGICU-RI20 | 20/18 1000 0354
0-Plarta Baja - Forta SEGMENT [ MAGICU1Z 18 00 1000 0364 181
0-Planta Bejo - Forta OTHER VALVE AT1159:20 2 1000 0354
0-Plarta Baja - Forta SEGMENT [ MAGICU1Z 18 00 1000 0364 181
0-Planta Boja - Forta BRANCH MAGLCUTI-18-10 | 18/10 1000 0354 181
0-Plarta Baja - Forta SEGMENT [ MAGICU1Z 18 23 1000 0364 181 L
0-Planta Boja - Forta ELBOW-90 MAGICUBT1E |18 1000 0354 181
0-Plarta Baja - Forta SEGMENT [ MAGICU1Z 18 26 Fiora de vidio/0 1000 0384 1,81 | Emor: Insulation seres nat found
0-Planta Boja - Forta ELBOW-90 MAGICUBT1E |18 1000 0354 181
0-Plarta Baja - Forta SEGMENT [ MAGICU1Z 18 1 Fiora de vidio/0 1000 0384 1,81 | Emor: Insulation seres nat found
0-Planta Boja - Forta ELBOW-90 MAGICUBT1E |18 1000 0354 181
0-Plarta Baja - Forta SEGMENT [ MAGICU1Z 18 04 1000 0364 181

— 0-Planta Boja - Forta BRANCH MAGICUTI-18-12 | 18/12 1000 0354 181
0-Plarta Baja - Forta SEGMENT [ MAGICU12 12 6 0200 0200 255
0-Planta Boja - Forta ELBOW-90 MAGICUB1Z |12 0.200 0200 255 W
0-Plarta Baja - Forta SEGMENT [ MAGICU12 12 00 0200 0200 255
0-Planta Bejo - Forta WATER POINT Shower 1 2 0.100 0.100
0-Plarta Baja - Forta SEGMENT [ MAGICU1Z 18 03 0800 0341 169

L 0-Planta Boja - Forta BRANCH MAGICUTI-18-12 | 18/12 0.800 0341 169
0-Plarta Baja - Forta SEGMENT [ MAGICU12 12 19 0.0 0.100 127
0-Planta Boja - Forta ELBOW-90 MAGICUB1Z |12 0.100 0.100 127
0-Plarta Baja - Forta SEGMENT [ MAGICU12 12 ol 0.0 0.100 127
0-Planta Boja - Forta ELBOW-90 MAGICUB1Z |12 0.100 0.100 127
0-Plarta Baja - Forta SEGMENT [ MAGICU12 12 00 0.0 0.100 127
0-Planta Boja -Forta REDUCER MAGICURRIIZ  |12/10 0.100 0.100
0-Plarta Baja - Forta) STOPVALVE R251X002 10 0.0 0.100
0-Planta Boja -Forta REDUCER MAGICURRIIZ  |12/10 0.100 0.100
0-Plarta Baja - Forta SEGMENT [ MAGICU12 12 02 0.0 0.100 127
0-Planta Bejo - Forta WATER POINT General WC conneeti| 12 0.100 0.100
0-Plarta Baja - Forta SEGMENT [ MAGICU1Z 18 07 070 0328 163
0-Planta Boja -Forta REDUCER MAGICU-RIIE |18 0.700 0323 163
0- Plarta Baja - Forta| BRANCH MAGICUTIE12 | 18/12 070 0328 163
0-Planta Boja -Forta SEGMENT Cu MAGICUM2 2 2 0.200 0200 255
0-Planta Baja - Forta ELBOW-30 MAGICUB112 |12 0200 0200 255
0-Planta Boja -Forta SEGMENT Cu MAGICUM2 2 5 0.200 0200 255
0-Planta Baja - Forta ELBOW-30 MAGICUB112 |12 0200 0200 255
0-Planta Boja -Forta SEGMENT Cu MAGICUM2 2 00 0.200 0200 255
0- Plara Baja - Forta) WATER POINT 12 0200 0200
0-Planta Boja -Forta SEGMENT Cu MAGLCUHS 15 03 0500 0213 161
0- Plarta Baja - Forta| BRANCH MAGICUTIIE12 | 15/12 0500 0213 161
0-Planta Boja -Forta SEGMENT Cu MAGICUM2 2 8 0.100 0.100 127
0-Planta Baja - Forta ELBOW-30 MAGICUB112 |12 0100 0.100 127 E]

| Update to model ] | Cancel ]

Figura 4.4.4: Informe obtenido con MagiCAD del dimensionado de la red de
tuberias

El caudal de dimensionamiento que calcula MagiCAD sigue la norma D1
Finlandesa de acuerdo a la férmula

qZan+T(Q_an)+A(QmT)075(Q_qm)075
donde:

q , Caudal de dimensionamiento.

¢ni , Caudal maximo del punto de consumo.

T , Probabilidad de que el punto de consumo este en uso, por defecto 0,015.
@ , Suma de todos los caudales.

A , Probabilidad de que se exceda el caudal de dimensionamiento, por defecto
3,1.

¢m , Caudal medio en los puntos de consumo donde el caudal se ha excedido,
por defecto 0,2.
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En el CTE, Seccion HS4 Suministro de agua, Punto 4.2.1 Dimensionado de
los tramos, Apartado 2, Letra b) sélo se indica que el calculo de los coeficientes
de simultaneidad se realice mediante un criterio adecuado, por lo que la férmula
anterior puede ser vélida para el dimensionamiento de los tramos.

No obstante algunas comunidades auténomas han prescrito procedimientos
que abarcan desde los de la antigua norma basica para instalaciones interiores
de suministros de agua hasta los de la Norma UNE 149201:2008, que se
utilizarda a modo de comparacion para validar los resultados obtenidos con
MagiCAD. Esta norma establece que el caudal simultaneo o de célculo Q. se
obtiene de la expresién Q, = A(Q;)? + C, donde A, B y C son coeficientes
que dependen del tipo de edificacién, caudal total instalado @; (suma de
los caudales minimos de cada aparato) y el caudal mayor de los puntos de
consumo @,,. Los coeficientes a utilizar en Edificios de oficinas con Qy < 201/s
y Qu < 0,5l/s son: A =0,682, B=0,45y C = —0,14. Con esto la férmula
para el calculo del caudal de dimensionamiento es:

Q. =0,682-(Q)"" —0,14 (4.4.2)

Para el cédlculo del diametro de tuberias, se ha elegido una velocidad del
agua de 2m/s. Con esta velocidad, se entra en el Cuadro 4.4.3 que indica
el el caudal maximo en funciéon del didametro de tuberia. Con el caudal de
diseno calculado y eligiendo el inmediatamente superior presente en la tabla,
se selecciona el diametro de tuberia.

Cuadro 4.4.3: Caudales ({/s y I/h) en funcién del didmetro de tuberia de cobre
para una velocidad del fluido de 2 m/s. [18]

Q (1/s) | Q (1/h) | Tuberia

0,16 565 12x1
0,27 956 15x1
0,40 1448 18x1
0,63 2262 22x1
1,06 3823 28x1
1,71 6158 35x1
2,51 9048 42x1

4,18 15056 | 54x1,2
5,84 21042 | 64x1,5
8,39 30217 | 76,1x1,5
11,32 | 40760 | 88,9x2

En la Figura 4.4.5 se muestra un esquema de la instalaciéon de ACS en los
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que se ha nombrado cada tramo con un nimero facilitar el calculo posterior
de los caudales.

AGUA
CALIENTE
.
2

B
DUCHA
12
5 =
DUCHA

LAVABO LAVABO

|
LAVABO LAVABO

LAVABO LAVABO

LAVABO

Figura 4.4.5: Esquema de la instalacion de ACS

En el Cuadro 4.4.4 se muestran los caudales calculados y diametros de
tuberias obtenidos mediante los dos criterios usados. Los caudales obtenidos
son muy similares entre si pero las velocidades del agua si que varian bastante.
Atn asi, la velocidad del flujo obtenida con MagiCAD esta dentro de los limites
que impone el CTE (entre 0,5y 2 m/s), por lo que se aceptard como vélido el
método de célculo proporcionado por la aplicacion.
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Cuadro 4.4.4: Comparaciéon de caudales para la instalacion de ACS

Tramo | O:(1/s) Q:(1/s) Tuberia v (m/s)
MagiCAD | Alternativa| Diferencia| MagiCAD | Alternativa| MagiCAD | Alternativa| Diferencia
(%) (%)
1 0,69 | 034 | 044 | 23 18 22 | 1,69 | 1,11 | 52,25
2 0,41 0,30 0,32 6,25 18 18 1,49 1,21 | 23,14
3 0,1 0,10 0,10 0 12 12 1,27 0,9 | 41,11
4 031 | 028 | 026 | 7.7 | 18 15 | 14 | 144 | 2.78
5 01 | 010 | 010 | 0 12 12 | 127 | 09 |4111
6 0,21 0,14 0,20 30 12 15 1,73 1,06 | 63,20
7 014 | 012 | 014 | 143 | 12 12 | 148 | 117 | 265
8 0,07 0,07 | 0,065 7,7 12 12 0,89 0,52 | 71,15
9 0,07 0,07 | 0,065 7,7 12 12 0,89 0,52 | 71,15
10 0,07 0,07 | 0,065 7,7 12 12 0,89 0,52 | 71,15
11 0,28 0,15 0,24 37,5 12 15 1,92 1,31 46,6
12 0,14 0,12 0,14 14,3 12 12 1,48 1,17 26,5
13 0,07 0,07 | 0,065 7,7 12 12 0,89 0,52 | 71,15
14 0,07 0,07 | 0,059 7,7 12 12 0,89 0,52 | 71,15
15 014 | 012 | 014 | 143 | 12 12 | 148 | 117 | 265
16 0,07 0,07 | 0,065 7,7 12 12 0,89 0,52 | 71,15
17 0,07 0,07 | 0,065 7,7 12 12 0,89 0,52 | 71,15

El caudal méximo instantdaneo de ACS, segtn lo calculado, sera de 0, 341/s
y se utilizara en apartados siguientes.

Comprobacién de la perdida de carga

MagiCAD también ofrece una herramienta para el cdlculo de las pérdidas
de carga en el circuito, Figura 4.4.6. El dato principal que hay que introducir
es la presién de suministro de agua (pressure at feed point) que en nuestro
caso es de 250 kPa. Las demaés casillas marcan limites de pérdida de presion
que, de ser alcanzados, se lanza un aviso. De igual manera que con el célculo
de los caudales, se obtiene un informe que muestra un esquema de los tramos,
el diametro de tuberia, la longitud, el caudal total, el caudal de diseno, la
velocidad del fluido, la pérdida de presion tanto por el movimiento del fluido
como por la ganancia de altura y la presién total. El método de célculo que
utiliza el software se basa en la ecuacion de Colebrook- White, por lo que los

resultados son totalmente fiables y tomaremos como correctos.
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Figura 4.4.6: Comando y ment de opciones para el calculo de pérdidas de carga

Para el caso de este edificio se ha tenido que aumentar el didmetro de
tuberia de algunos tramos debido a que la pérdida de presién en ellos era
demasiado elevada, consiguiéndose asi que la presién minima en los puntos de
consumo sea la estipulada por la normativa (100 kPa).

Calculo del aislamiento de las tuberias

Para el aislamiento de las tuberias se usara Fspuma de poliuretano con una
conductividad térmica de 0,023 W /(m.K). Esto permite reducir el espesor del
aislamiento al indicado en el Cuadro 4.4.5. Para reducir los materiales usados,
se dispondra aislamiento de un espesor de 9 mm para cualquier didmetro de

tuberia.
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Cuadro 4.4.5: Espesor minimo de aislamiento de tuberia con espuma de

poliuretano
Diametro de tuberia (mm) | Espesor de aislamiento (mm)
22 8,6
18 7,7
15 7
12 6,18
10 5,63

Calculo de la red de retorno de ACS

Debido a que la longitud de tuberia de ida al punto de consumo mas alejado
es mayor de 15 metros, se deberd dotar a la instalacién de una red de retorno de
ACS. Se colocara una tuberia de retorno para la zona de oficinas y otra para la
zona de taller. Las tuberias de retorno partiran de los puntos de consumo mas
alejados de cada zona, llegaran a la sala de calderas donde el caudal recirculado
volvera de nuevo a la caldera.

Para este dimensionado se considera despreciable la pérdida de temperatura
durante la distribucién desde el depdsito hasta los puntos de consumo debido
a que la distancia entre ellos no es demasiado grande y a que las tuberias
discurrirdn en su mayor parte por espacios calefactados.

Con esto, la norma dice que:

= No se deberdn recircular menos de 250 1/h por columna. En este caso se
tienen dos columnas (una para la zona de oficinas y otra para la zona de
nave), lo que darfa un caudal total recirculado de 500 1/h.

= No se deberdn recircular menos del 10 % del caudal maximo simultéaneo
de ACS. En este caso el caudal maximo simultdneo es de Qacs =
0,34 1/s = 1224 1/h, con lo que el caudal minimo debe ser 122,4 1/h.

De ambos criterios, el caudal minimo mas grande obtenido es de 500 1/h
(0,14 1/s), 250 1/h (0,07 1/s) para cada zona. Con estos valores de caudal, en
el Cuadro 4.4.2, se obtiene el diametro minimo de tuberia que sera de 20 mm
para la zona de taller y de oficinas y de 25 mm para el colector comun.

Para el calculo de la bomba de recirculacion, se deberan calcular las
pérdidas de presion maxima por el circuito. Debido a que se tienen dos anillos
(taller y oficinas), se calcularan por separado y la mayor pérdida de presién
sera, junto con el caudal de 500 1/h (0,14 1/s), los pardmetros de eleccién de

la bomba. Este cédlculo se realiza mediante la opcién descrita en apartados
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anteriores en la Figura4.4.6, dando una pérdida de 24,035 kPa (2,45 metros)
para el circuito correspondiente a la zona de taller.

MagiCAD dispone de una amplia gama de modelos de bombas de
circulacion facilitadas por los fabricantes. A través de la pagina web de la
marca Wilo, se ha seleccionado una bomba de recirculacién doble con variador
de frecuencia modelo Yonos PICO D-30/1-6 que cumple con las exigencias
previstas, anadiéndola desde MagiCAD a la tuberfa de retorno (Figura 4.4.7).

Figura 4.4.7: Vista 3D de la bomba de recirculacion de ACS

Calculo del consumo de energia y del sistema de acumulaciéon de
ACS

Para determinar los consumos se aplica el documento HE 4 del CTE, en
el que se dan los consumos diarios de ACS a 60°C, en funcién del tipo de
edificio. Para el caso que se trata en este TFG, los consumos diarios de ACS
se muestran en el Cuadro 4.4.6.

Cuadro 4.4.6: Consumos diarios de ACS en funcién del tipo de edificio
Tipo de edificio | Litros/dia a 60°C

Oficinas 2 por persona

Fébricas y talleres 21 por persona

Para la zona de oficinas se prevee una ocupacion de 6 personas, mientras
que para el taller de 5. Con esto, da un consumo de:

» Oficinas: 6 personas - 21/dia - persona = 12l /dia a 60°C
» Taller: 5 personas - 211 /dia - persona = 1051 /dia a 60°C

s Total: La suma de las dos anteriores da un consumo de D =
1171 /dia a 60°C'
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Con el caudal instantaneo de ACS calculado en apartados anteriores se
tendria un tiempo de consumo punta sostenido de: 117 1/dia / 0,34 1/s = 344
s/dia (6 minutos diarios).

La ecuacién a utilizar para calcular la energia demandada para el
calentamiento del ACS sera:

o / ) Wh  1kW
E(kWh/dia) = D(1/dia) - (Tacs = Trea)(°C) - 1,16 55— - 70577

(4.4.3)

La temperatura de red mas desfavorable para la provincia de Valladolid
es de 6°C, segun la Norma UNE 94002:2005. Para la temperatura de ACS se
tomara de 60°C, que es la minima recomendada para la Prevencién y Control
de la Legionelosis. Con esto, para nuestro caso, nos da un consumo de energia
de 1 KWh

E= 117-(60—6)-1,16-m =17,32 T

La energia 1util que proporcione el sistema debe ser capaz de cubrir la

demanda en la punta que es:

Wh

E(Wh) = qunta(l) ’ (TACS - TRed)(OO) : 1, 1600 W]

La energia proporcionada por el sistema es la suma de la que aporta la
produccién (intercambiador) més la almacenada en el depésito de acumulacion.

La energia que aporta la produccién referida a 1 hora resulta:

Eproduceion(Wh) - Pcalderas(W) -1h - nprdACS
, donde:
P.oidera- Potencia util de la caldera

Npraacs Rendimiento del sistema de produccién de ACS, incluye las pérdidas

por intercambio, acumulacion, distribucién y recirculacion. Estimado en

0,75.

La energia acumulada en los depdsitos, que puede ser utilizada durante la
punta de consumo es:

Wh

Eacumulacion(Wh) = Vacumulacion(l) : (Tacumulacion - TRed)(OC> ' 17 16m ' Fuso

, donde:

Vicumutacion Volumen total del depdsito de acumulacion.
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T pcumutacion Temperatura de acumulacién del agua. Igual o superior a la de
uso.

F.s Es el factor de uso del volumen acumulado, depende de la geometria
(esbeltez) y del niimero de depésitos de acumulacion, ya que en el interior
de los mismos existe una zona de mezcla entre las aguas fria y caliente,
en la cual la temperatura resulta inferior a la de uso, por lo que dicho
volumen no puede ser utilizado. Fy5, = 0,63 4+ 0,14 - H/D

H y D Altura y didmetro del depdsito, respectivamente.

Para dimensionar la instalacion de produccién de ACS debe considerarse
que la energia aportada (produccién més acumulacién) ha de igualar a
la consumida en la punta; por ello si los volimenes de acumulacién son
menores las potencias deberan ser mayores (sistemas de semiacumulacion, o
seminstanténeos) y si los volimenes de acumulacién son mayores las potencias

podréan ser inferiores (sistemas de acumulacién).

La potencia a instalar resulta:

1,16

NprdACS
(4.4.4)

El problema fundamental es conocer el caudal punta, tanto en valor como

Pcaldera = [qunta (TACS - TRed) - V:zcumulacion (Tacumulacion - TRed)Fuso]

en duracién de la misma, para lo cual no existen datos oficiales publicados ni
normas establecidas. Una hipdtesis conservadora es considerar como consumo
en la hora punta el 50 % del consumo medio diario, lo que da un consumo en
la hora punta de 58,5 litros a 60°C. Se ha optado por una acumulacién del
75 % del consumo en la hora punta (44 litros).

Dentro de las opciones del software que se esta utilizando no esta la
posibilidad de colocar depositos de menos de 400 litros, por lo que se ha
decidido modificar esa familia de Revit y adecuarlos a nuestras necesidades
(Figura 4.4.8). Se parte de que el depésito es cilindrico de didmetro D y altura
H, el volumen éste debe ser de 40 litros con un F),,, de 0,9. Por lo que:

Fu=0,9— H=193D

D? 0,05093

‘/;Lcumulacion = WTH = 40'10_3m3 — H = D2 — D = 0, 3m H = 0, 5745m
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Figura 4.4.8: Ment de edicién de la familia del depésito de ACS

Siguiendo con el calculo, la potencia proporcionada por la caldera calculada
con la Formula 4.4.4 sera de 1197 W. El tiempo necesario para el
calentamiento del depdsito serd: 40(70 — 6)% = 2,85 horas, siendo un
tiempo razonable y confirmando el uso del de7pésito de 40 litros.

Visualizacién de la instalacion de fontaneria y ACS

Ahora ya se pueden colocar todos los accesorios de tuberia como valvulas
antirretorno, llaves de paso, grifos de vaciado, manémetros, termémetros y
purgadores automaticos. A continuacién se muestran varias imagenes 3D de la
instalacion.
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Figura 4.4.9: Vista 3D de un cuarto de bafnio de la zona de oficinas

Figura 4.4.10: Vista 3D de un cuarto de bano de la zona de taller
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Figura 4.4.11: Vista 3D de la sala de calderas con la instalacion de fontaneria
colocada

Figura 4.4.12: Vista 3D del sistema de vaciado de la red de tuberias
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Figura 4.4.13: Vista 3D general de la instalacién de fontaneria

4.5. Instalacién de calefaccion
4.5.1. Requisitos de la instalacion

A continuacién se enumeran ciertos requisitos correspondientes al
Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios RITE que debe cumplir
la instalacion de calefaccion.

Aislamiento térmico de redes de tuberias

Todas las tuberias y accesorios de las instalaciones térmicas dispondran de
un aislamiento térmico cuando contengan fluidos refrigerados con temperatura
menor que la temperatura del ambiente del local por que el que discurran o
fluidos con temperatura mayor que 40°C cuando estén instalados en locales no
calefactados como salas de maquinas o falsos techos.

En tuberias con didmetro exterior (D) menor de 35 mm para una
temperatura maxima del fluido de entre 60 y 100°C, el espesor de aislamiento
minimo (d,.s) es de 25 mm con un material de conductividad (A..s) de 0,040

Cuando se utilicen materiales de conductividad térmica distinta se

considera valida la determinacién del espesor minimo aplicando la Ecuacion
4.5.1.
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D A g 22 dres
d= e(%f TP >—1 (4.5.1)

Se usara el mismo aislamiento que el que se ha utilizado en la instalacién

de ACS: espuma de poliuretano de 9 mm.

Alimentacion de redes de tuberias y conductos

1.

La alimentacién de los circuitos se realizarda mediante un dispositivo que
servira para reponer las pérdidas de agua. El dispositivo, denominado
desconector, serd capaz de evitar el reflujo del agua de forma segura en caso
de caida de presion en la red publica, creando una discontinuidad entre el
circuito y la misma red publica.

El didametro minimo de las conexiones en funcién de la potencia 1itil nominal

de la instalacion sera, para potencia nominal menor de 70kW, de 15 mm.

Vaciado y purga de redes de tuberias

1.

Todas las redes de tuberias deben diseniarse de tal manera que puedan
vaciarse de forma total o parcial.

Los vaciados parciales se haran en puntos adecuados del circuito, a través
de un elemento que tendra un didmetro minimo nominal de 20 mm.

El vaciado total se hard por el punto accesible mas bajo de la instalaciéon
a través de una vélvula cuyo didmetro minimo sera, para una potencia

térmica menor de 70 kW, de 20mm.

La conexién entre la véalvula de vaciado y el desagiie se hara de forma que

el paso de agua resulte visible.

Los puntos altos de los circuitos deben estar provistos de un dispositivo de
purga de aire, manual o automatico. El diametro nominal del purgador no

sera menor que 15 mm.

Sistemas de expansion

Los circuitos cerrados de agua o soluciones acuosas estaran equipados con

un dispositivo de expansion de tipo cerrado, que permita absorber, sin dar

lugar a esfuerzos mecdanicos, el volumen de dilatacion del fluido. Es vélido

el diseno y dimensionado de los sistemas de expansién siguiendo los criterios
indicados en el capitulo 9 de la Norma UNE 100155.
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4.5.2. Diseno de la instalacién

La instalacion de calefaccion esta distribuida en dos partes:

1. Para la zona de taller se ha optado por colocar tubos radiantes a gas,
indicados para el acondicionamiento de grandes superficies diafanas.

2. Para la zona de oficinas, y los banos situados en la nave se han colocado
radiadores, con una caldera de pellets situada en la Sala de calderas que
serd la encargada ademas de la produccion de ACS.

Calculo de cargas térmicas

MagiCAD no dispone de ninguna herramienta para el cdlculo de las
cargas térmicas del edificio. Para ello, se utilizarda Revit que si que ofrece esa
posibilidad (Figura 4.5.1).

[Z20 Arquitectura Estructura  Sistemas  Insettar  Anotar | Anslizar | Masay emplazamiento  Colaborar  Vista  Gestionar  Modificar (-

G ool Ik 2 Eh L K BB

Modificar| |~ Cargas = Casos Combinaciones Condiciones Ajuste Restablecer Comprobar Comprobaciones  Espacio Separador de Etiqueta de Zona Compro..| Relleno... | Analisis
decarga  de carga de contormo analitico  analico  soportes  de coherencia espacio espacio
Seleccionar + Cargas Condiciones de contorno Herramientas de modelo analitico M Espacios y zonas ~ - - - -
H | B = & %
Navegador de proyectos - Nave-TFG.ni X ﬁ - =2
— Cargas de Tablas de Tabla de planificacién/  Informe de pérdida Informe de pérdida
-0, Vistas (todo) - calefaccién y refrigeracion| planificacion de paneles Cantidades de presion en conductos de presion en tuberias
£ Planos de planta .

0-Planta Baja Cargas de calefaccion y refrigeracién (LO)

-

1- Primera Planta Oficinas i
2- Nivel de techo oficinas |
3 - Altura maxima cublerta
Planimetria general

o Vistas 3D - -
3D - Arauitectsnico -

Prepara un informe de analisis de cargas de calefaccién y
refrigeracion basado en el modelo de construccién edstente.

Pulse F1 para obtener mds ayuda

Figura 4.5.1: Opcion de la cinta de opciones de Rewit dedicada al calculo de

cargas térmicas

Para hacer posible el calculo, se deben crear Espacios que delimitan las
diferentes particiones de la nave y darles un nombre como se ve en la Figura
4.5.2. Para cada espacio, la aplicacion detecta los muros interiores y exteriores

y cubiertas para realizar el calculo de cargas térmicas.
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Figura 4.5.2: Espacios creados en la primera planta del edificio

Antes de proceder al céalculo se deben configurar ciertos parametros. Al
pulsar en el botén Cargas de calefaccion y refrigeracion aparece la ventana que
se muestra en la Figura 4.5.3,desde la que se accederd a todas las opciones que
se tendran que configurar. Seguidamente se explicaran los datos introducidos
para obtener un calculo correcto.

- — —
Cargas de calefaccion y refrigeracion — &g
- General |petalles
Parametro Valor
Tipo de edificio Cficina
Ubicacion 41.3116989135742,-4.9129
Plano de suelo 0 - Planta Baja
Fase de proyecto Nueva construccion
f Tolerancia de espacio de ra - 03048
Instalaciones del edificio Calefaccion central: radia
Construccién de edificio <Edificio>
Clase de infiltracién de edifi | Media
Tipe de informe Detallado
Usar créditos de carga [}
e
<
i
% 2
I 4 = 3
: Caader | [ Guardar configuracién | | Cancelar

Figura 4.5.3: Menu que aparece al iniciar el comando de Cargas de calefaccion

y refrigeracién

En el parametro de Ubicacion se deberd buscar el lugar donde se encuentra
el edificio, que en el caso que se esta estudiando es Medina del Campo. Con
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esto, en la pestana de Clima apareceran las temperaturas promedio por meses
(utilizadas para el célculo de la carga de refrigeracion que mdas adelante se
usard para el dimensionado del aire acondicionado) y la temperatura de diseno

de calefacciéon, que para este caso es de -6°C.

En el pardametro de Construccion del edificio se deberan elegir los tipos
de cerramientos (cubiertas, exteriores, puertas y ventanas exteriores) de tal
manera que los coeficientes de trasmisién indicados entre paréntesis para cada
uno sean los mas parecidos a los coeficientes reales de los cerramientos de
nuestro edificio. Asi, los parametros que se han elegido comparados con los
reales de los cerramientos se muestran en el Cuadro 4.5.1. Los coeficientes
de transmision reales cumplen con los Pardmetros caracteristicos minimos de
la envolvente del edificio de referencia definidos en el Apéndice D del HE1
- Limitacion de la demanda energética del C'TE para una zona climéatica

correspondiente a Medina del Campo de D2.

Cuadro 4.5.1: Coeficientes de trasmision elegidos para el calculo de las cargas

térmicas
Categoria Uelegido(%) Umal(%)
Cubiertas 0,1599 0,1571
Muros exteriores 0,1545 0,1515
Puertas 3,7021 3,7
Ventanas exteriores 1,5330 1,5330

En la pestana de Detalles se muestra la informacion de calefaccion,
refrigeracion y aire exterior del modelo de construccién y un desglose de todos
los espacios definidos anteriormente, con la informacion del tipo de espacio, la
carga de ocupacion de personas y las cargas térmicas aportadas por equipos
eléctricos. La temperatura de aire interior se tomara de 20°C en invierno y de
24°C en verano. De acuerdo a la Norma UNE 13779 se tomardn 0,7 [/s - m?
y 7 1/s - persona. En la Figura 4.5.4 se muestran las hip6tesis utilizadas para
cada espacio en el calculo de cargas térmicas, obtenidas mediante una tabla de

planificacion en Reuvit.
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<Hipdtesis utilizadas para el calculo de cargas térmicas>

A B | [ ] E F G

Espacio i Carga de iluminacion por drea | Carga de potencia por drea | Area por persona | Nimero de personas | Calor latente por persona | Calor sensible por persona
Westibulo 4.50 Wim* 4.50 Win? 20.00 m® §.411735 4% &W
Sala de reuniones 4.50 Wim™ 4.50 Win? 5.00 m* 5.313026 38 W 80 W
Oficina 1 4.50 Wim™ 4.50 Win? 10.00 m* 1.640603 38 W 80 W
Vestibulo superior 11.84 Win 16.15 Wim™ 20.00 m® 2.0831592 38 W 80 W
Entrada bafios oficinas 4.50 Wim™ 4.50 Win? 10.00 m* 0.737277 38 W 80 W
Bafios masculinos ofici 6.03 Wim* 5.81 Wim* 5.00 m* 2.409834 38 W 60W
Bafios femeninos oficin 6.03 Wim* 5.81 Wim* 5.00 m* 2.537955 38 W 60W
Oficina 2 4.50 Wim™ 4.50 Win? 10.00 m* 2624245 38 W 80 W
Sala ordenadores .00 Wim™ B8.00 Win? 10.00 m* 2.346885 38 W 80 W
Sala metrologia .00 Wim™ B8.00 Win? 10.00 m* 3.671629 38 W 80 W
Sala de calderas 8.61 Wim™ 3.23 Winr 33.33 m* 0.888551 59 W TIW
Bafios femeninos nave 6.03 Wim* 5.81 Wim* 5.00 m* 111177 38 W 60W
Bafios masculinos nave 6.03 Wim* 5.81 Wim* 5.00 m* 1.14939 38 W 60W
Nave 4.50 Wim™ 10.76 Wim™ 20.00 m® 15.213867 38 W 80 W
Bafio Nave Femenino 1 6.03 Wim™ 5.81 Winr 5.00 m* 0.27509 38 W 80 W
Bafio Nave Femenino 2 6.03 Wim* 5.81 Wim* 5.00 m* 0.82680 38 W 60W
Barfio Nave WMasculino 1 6.03 Wim™ 5.81 Winr 5.00 m* 0.268303 38 W 80 W
Barfio Nave Masculino 2 6.03 Wim™ 5.81 Winr 5.00 m* 0.281817 38 W 80 W
Bario Oficina Masculino 6.03 Wim™ 5.81 Winr 5.00 m* 0.154511 38 W 80 W
Bario Oficina Masculino 6.03 Wim™ 5.81 Winr 5.00 m* 0.154 38 W 80 W
Bario Oficina Masculino 6.03 Wim™ 5.81 Winr 5.00 m* 0.154 38 W 80 W
Bafio Oficina Femenino 6.03 Wim* 5.81 Wim* 5.00 m* 0.166 38 W 60W
Bario Oficina Femenino 6.03 Wim™ 5.81 Winr 5.00 m* 0.154552 38 W 80 W
Bario Oficina Femenino 6.03 Wim* 5.81 Winr 5.00 m* 0.095408 38 W 80 W

Figura 4.5.4: Tabla con las hipdtesis térmicas de los espacios
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Finalmente, se obtiene el calculo de las cargas térmicas de manera muy

detallada del que los datos que se necesitan para el diseno de la instalacion son
los mostrados en el Cuadro 4.5.2.

Cuadro 4.5.2: Cargas de calefaccion de cada espacio

Espacio Carga de calefaccién (W)
Sala de reuniones 1614
Oficina 1 783
Vestibulo superior 880
Banos masculinos oficinas 88
Bano oficina masculino 1 4
Bano oficina masculino 2 4
Bano oficina masculino 3 4
Banos femeninos oficinas 183
Bano oficina femenino 1 4
Bano oficina femenino 2 41
Bano oficina femenino 3 3
Oficina 2 1030
Sala de ordenadores 849
Sala de metrologia 739
Banos femeninos nave 78
Bano nave femenino 1 7
Bano nave femenino 2 7
Banos mascullinos nave 26
Bano nave masculino 1 7
Bano nave masculino 2 7
Nave 12727

Eleccion de la caldera

El tipo de caldera elegida es una caldera de pellets, con produccién mixta
(tanto de calefaccién como de ACS). Se va a utilizar el modelo GG35K de la
marca Grupo Biosan con una potencia nominal de 32 kW y un rendimiento,
segun el fabricante, del 89,75 % que satisface las necesidades de calefaccién del
edificio.

Como MagiCAD no dispone de familias de calderas, se ha optado por
colocar una caldera genérica obtenida de Revit que se tomara como referencia
(Figura 4.5.5). Al espacio ocupado por esta caldera hay que anadir el espacio
que ocuparia una tolva de almacenamiento de pellets, por lo que se ha decidido
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dejar un espacio libre junto a la caldera de 2 metros. La caldera dispone de
conexiones para las tuberias de: impulsion y retorno de agua de calefaccion,
salida de ACS, entrada de agua fria de red y salida de humos.

Figura 4.5.5: Caldera genérica que se tomara como una caldera de pellets

La chimenea descargara al exterior por la cubierta con un diametro de
conducto de 150 mm. Segun al Norma UNE 123001, el remate de la chimenea
debe estar situado a més de 1 metro por encima de la cumbrera del tejado.

Colocacion de radiadores

Como se ha descrito anteriormente, para calefactar la zona de oficinas, sala
de ordenadores, sala de metrologia y banos de la zona del taller se usaran
radiadores de pared de panel de chapa de acero. MagiCAD dispone de una
herramienta de seleccién de radiadores (Figura 4.5.6). La herramienta usa
las temperaturas de entrada y salida de agua del radiador que se imponen
previamente en los sistemas de tuberias Suministro hidrénico y Retorno
hidronico, en este caso de 71°C y 60°C respectivamente. Seguidamente se debe
indicar una marca comercial (en este caso RIOPanel Plan), la potencia del
emisor que se quiere en cada caso y la temperatura del aire interior (20°C),
con lo que la aplicacion obtiene las dimensiones del radiador que se adecuan en
mayor medida a la potencia especificada ademaés del caudal de agua necesario.
Ademas, se puede modificar la posicién de las tuberias de entrada y salida
de agua en el radiador y ofrece la posibilidad de que anada automaticamente
valvulas de equilibrado y de corte. Utilizando esta herramienta se procedera a
la colocacién de cada radiador en cada espacio satisfaciendo las necesidades de
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calefaccion obtenidas anteriormente eligiendo diferentes medidas del radiador

para ajustar la potencia de emision.

|| Systems

Supply: [ Suministro hidwrico 1./ 71°C <) [ New |
Retum: [Retome hidwnico / 60°C <) [ New |
Select product
(") Show products from project @ Show products from dataset

+ User code Description Product o

RIO Plan 2P RIOpanel Plan 2P

R2 Convector, floor installation, height 140mm RAD-4-140- =
R3 Panel radiator with left or right side connection -ty | RADIK KLASIK 11

R4 44 DUPLEX 44 DUPLEX

R5 Vertile Compact Radiator with double panel and si Termolux Ventle Compact 21-PKP

RE& Radiator with two panels and one convector. RS 21

R7 Radiator with double panel and single convectar | C21 2
Dimensioning Connections

Heating power 800 wW

Room temperature: 200 T
Size

Length: 1500 - mm

[ Select size... ]
Calculated power: 761 W

Percent from dimensioning power: 95 v
av: o0le s 632 I Inlet Outlet
Valves Options

Radiator valve .

Radiator 2D presentation filed
ITFN—Z—W 0+TRV 300-22 @
Stop valve Pfa host type
R251X001 [Level Based -]
Connection size: 10 v| mm
w ] Select valves i oK ] [ C ] w

Figura 4.5.6: Aplicacién para la seleccién del radiador adecuado

Se realizaran tres circuitos de calefaccion con radiadores separados que se
uniran en colectores en la Sala de calderas. Habra un circuito para los espacios
de la planta baja y dos para los de la primera planta. Los espacios que cubren
cada circuito son:

Sala de ordenadores, sala de metrologia, banos masculinos y femeninos
de la zona de taller.

Primera oficina, vestibulo superior, banos masculinos y femeninos de la

zona de oficinas.

Segunda oficina y sala de reuniones.

Las tuberias de impulsién y retorno de agua se distribuiran por los falsos
techos y, para la conexién con los radiadores, iran alojadas en las paredes.
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Para la conexién de los radiadores MagiCAD dispone de una herramienta
en la que se le indica el tipo de conexion, la ruta que deben seguir las
tuberfas y las distancias de los distintos tramos (Figura 4.5.7). Con esto, crea
automaticamente las tuberias de unién hasta la impulsion y el retorno de agua

a la caldera.

r _
e N

Connection type

dH 0 mm
Routing settings
L. 50| mm
D: 50 mm
H: 50 mm
Use exact L to connect risers to the main pipes

Figura 4.5.7: Herramienta para la conexién de los radiadores a la red de
tuberias

Dimensionado de las tuberias y calculo de la bomba de recirculacion

Para la red de impulsién y retorno de agua de los radiadores se utilizaran
tuberias de cobre con las mismas caracteristicas que las que se han utilizado
para la instalacion de fontaneria.

MagiCAD dispone de una herramienta similar a la indicada en el Apartado
4.4.2 para el dimensionado de las tuberias en funcién de la velocidad de paso
del fluido por ellas (Figura 4.5.8). En este caso s6lo hay que indicar la velocidad
de diseno, que se ha elegido en 1 m/s. Todas las tuberfas de conexién de los
radiadores a las tuberias de distribuciéon de agua tendran un didmetro de 10
mm.
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A= 1 &1 m 5 Crossin: 4 %) &} Pipe Connection
s . 23 M % X :
. #= Angleto Horizontal = : & Valve Tool
Modify Dataset Properties Change Selection 3D Pipe PipeSeries Radiator Water& Sprinkler  Pipe  Gas n | Change
Properties  Filter Section Box /! Standard Connection M M Sewer Component”  Device System { Circulation Point
Tools | Piping |

Propiedades x el

@ Vista 3D - X é/OWatEr Sizing

Water Balancing

Vista 3D: 3D - Galefacci | £ Editar tipo éﬂ%

Figura 4.5.8: Opcién de MagiCAD en la cinta de opciones

Para seleccionar la bomba de recirculacion se necesita el valor maximo de
la perdida de carga de los tres circuitos. De manera similar a lo realizado
con la instalacion de calefaccién, MagiCAD ofrece una opcién para su calculo.
En este caso, la pérdida maxima de presion es de 52605 Pa, que equivalen a
una altura de pérdidas de 5,36 metros, y un caudal maximo de 0,1544 1/s.
A través de la pagina web de la marca Wilo, se ha seleccionado una bomba
de recirculacién simple modelo Yonos PICO 25/1-8-130 que cumple con las
exigencias previstas, anadiéndola desde MagiCAD a la tuberia de impulsion
de agua caliente hacia los radiadores (Figura 4.5.9).

Radi(/

ke
S
ac

Figura 4.5.9: Vista 3D de la bomba de recirculacion elegida

Colocacion de tubos radiantes

Para calefactar la zona del taller se ha decidido utilizar tubos radiantes a
gas. Se colocaran dos tubos de 3 metros de largo capaces de proporcionar,
segun el fabricante Fraccaro, una potencia térmica de 15 kW cada uno con un
rendimiento del 92 % a una altura de 5 metros que satisface las necesidades del
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espacio. Cada tubo radiante dispondra de su propio conducto de evacuacién
de humos a través de la cubierta.

La instalacién de gas se realizara al mismo nivel que el de los tubos radiantes
y se dispondra de una llave de cierre en la Sala de calderas. Las tuberias de
gas llegaran desde el exterior de la nave hasta esta sala.

Calculo y eleccién del vaso de expansion

Para el calculo del sistema de expansion se ha seguido el procedimiento
indicado en la Norma UNFE 100155:2004. El vaso de expansion se situara antes
de la bomba de impulsiéon que distribuye el agua caliente hacia los radiadores.

El volumen de agua que contiene la instalacion (V) se estima en 50 litros. La
temperatura maxima de funcionamiento del sistema es igual a la temperatura
de impulsién de agua que sale de la caldera, siendo ésta de 70 °C.

El Coeficiente de expansion C. se calcula en funcién de la temperatura
maxima del sistema. Para temperaturas entre 30 °C y 70 °C se puede calcular
mediante la férmula C, = (—1,75 + 0,064 - t + 0,0036 - t?) - 1073, donde ¢
es la temperatura de trabajo en grados centigrados, obteniendo un valor de
C. = 0,02037.

Se tomard una presion minima en el vaso (P,) de 2 bares (absoluta).
La presion de tarado de la vdlvula de seguridad (P,s) se toma de 3,5 bares
(manométrica). La presion mdzima en el vaso (Py;) debe elegirse del menor

de los siguientes valores:

Py =0,9-Ps+1=4,15bar (10% menor que P,)

Py = Pys+ 0,65 =4,15 bar (0,35 bar menor que P,)

Como ambos valores son iguales, Py, serd igual a 4,15 bares (absoluta). El
Coeficiente de presion C,, para vasos cerrados con membrana se calcula como
_ _ Py
C, = s =1,93.
Para vasos de expansion cerrados con membrana, el volumen minimo de

éste puede calcularse mediante la ecuacién
Vi=V-C.-C,

, obteniendo un resultado de 1,97 litros. MagiCAD ofrece una amplia gama
de vasos de expansién de varios fabricantes, por lo se colocara un vaso de la
marca Beulco Armatur modelo IPX 2-25 (Figura 4.5.10) con capacidad de 2

litros que se ajusta perfectamente a las necesidades de la instalacion.
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[E Bowse| /7 Seech [} Setings| |alle
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[A;ld new search criteria ..

Ready

Figura 4.5.10: Vaso de expansién elegido para la instalacién

El diametro de la tuberia de conexién entre el vaso de expansion y el circuito
se puede calcular como D = 15+ 1,5+ P%5 siendo P la potencia de la caldera
en kW igual a 32 kW en este caso. Con esto se obtiene un diametro de 23,48
mm, por lo que se ha optado por utilizar una tuberias de 28 mm.

Visualizacién de la instalacién de calefaccion

Ahora ya se pueden colocar todos los accesorios de tuberia como vélvulas
antirretorno, llaves de paso, grifos de vaciado, manémetros, termometros y
purgadores automaticos. A continuacién se muestran varias imagenes 3D de la
instalacion.
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Figura 4.5.11: Vista 3D de la instalacion de calefaccién vista desde la zona de
taller

Figura 4.5.12: Vista 3D de la sala de calderas y los componentes de la
instalacion de calefaccion
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Figura 4.5.13: Vista 3D del sistema de llenado de las tuberias de calefaccion

Figura 4.5.14: Vista 3D de los tubos radiantes de la zona de taller
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Figura 4.5.15: Vista 3D general de la instalacion de calefaccién completa

4.6. Instalacién de ventilacion y aire acondicionado
4.6.1. Requisitos de la instalacion

A continuacién se indican ciertos aspectos correspondientes a normativa de

cumplimiento para esta instalacion.

Categorias de calidad del aire interior en funcion del uso de los
edificios

El RITFE en el punto 1.4.2.2 de su IT1. Diseno y dimensionado establece la
categoria de calidad del aire interior (IDA) que se deberd alcanzar en funcién

del uso del edificio o local como minimo:

IDA1 (aire de 6ptima calidad) Hospitales, clinicas, laboratorios vy

guarderias.

IDA2 (aire de buena calidad) Oficinas, residencias, salas de lectura,

museos, salas de tribunales, aulas de ensenanaza y piscinas.

IDA3 (aire de media calidad) Edificios comerciales, cines, teatros,
habitaciones de hoteles, restaurantes, bares, gimnasios, locales para el
deporte y salas de ordenadores.

IDA4 (aire de baja calidad)
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Para la instalacion que se va a disenar en este TFG, la categoria de calidad
de aire interior que corresponde al edificio es de IDA2

Caudal minimo de aire exterior por persona

El RITE en el punto 1.4.2.2 de su IT1. Diseno y dimensionado establece
el caudal minimo de aire exterior de ventilacion necesario para alcanzar la
categoria de aire interior indicada en el apartado anterior. Establece cinco
posibles método de célculo de los cuales se usaran dos para el cdlculo de la

instalacion.

A. Método indirecto de caudal de aire exterior por persona. Se emplearan
los valores indicados en el Cuadro 4.6.1 cuando las personas tengan
una actividad metabédlica de alrededor de 1,2 met, cuando sea baja la
produccién de sustancias contaminantes por fuentes diferentes del ser

humano y cuando no esté permitido fumar.

Cuadro 4.6.1: Caudales de aire exterior, en 1/s por persona

Categoria | 1/s por persona
IDA 1 20
IDA 2 12,5
IDA 3 8
IDA 4 5

B. Método indirecto de caudal de aire por unidad de superficie. Para espacios
no dedicados a ocupacién humana permanente, se aplicaran los valores del
Cuadro 4.6.2.

Cuadro 4.6.2: Caudales de aire exterior por unidad de superficie de locales no

dedicados a ocupaciéon humana permanente

Categoria | [/(s-m?)
IDA 1 No aplicable

DA 2 0,83
IDA 3 0,55
DA 4 0,28

Filtracién del aire exterior minimo de ventilacion

El RITE en el punto 1.4.2.4 de su IT1. Diseno y dimensionado establece

lo siguiente:
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. El aire exterior de ventilacion, se introducira debidamente filtrado en los
edificios.

. La calidad del aire exterior (ODA) se clasificard de acuerdo con los siguientes
niveles:

ODA 1 Aire puro que se ensucia sélo temporalmente (por ejemplo polen).

ODA 2 Aire con concentraciones altas de particulas y/o de gases
contaminantes.

ODA 3 Aire con concentraciones muy altas de gases contaminantes (ODA
3G) y/o de particulas (ODA 3P).

. Se emplearan prefiltros para mantener limpios los componentes de las
unidades de ventilacion y tratamiento de aire, asi como para alargar la
vida 1til de los filtros finales. Los prefiltros se instalaran en la entrada del

aire exterior, asi como en la entrada del aire de retorno.
. Los filtros finales se instalaran después de la seccién de tratamiento.

. Los aparatos de recuperacién de calor deben estar siempre protegidos con
una secciéon de filtros, cuya clase sera la recomendada por el fabricante del

recuperador; de no existir recomendacién serd con minimo de clase F6.

. Las clases de filtracion minimas a emplear, en funcion de la calidad del aire
exterior (ODA) y de la calidad del aire interior requerida (IDA), serdn las

que se indican en el Cuadro 4.6.3.

Cuadro 4.6.3: Clases de filtracién

. . . Calidad del aire interior
Calidad del aire exterior DA I DA 2 DA 3 | IDA 4
ODA 1 F9 F8 F7 F5
ODA 2 F7+F9 F6+F8 F5+F7 | F5+F6
ODA 3 F7+GF+F9 | F7+GF+F9 | F5+F7 | F5+F6

En la ubicacién de este proyecto el aire puede clasificarse como ODA 2

al tratarse de un poligono industrial. Con esto, y teniendo en cuenta que la

calidad del aire interior requerida corresponde a la clasificacién de IDA 2, se

deberan instalar un prefiltro de clase F6 y un filtro final de clase F8 como

minimo.
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Aislamiento térmico de redes de conductos

El RITE en el punto 2.4.2.2 de su IT1. Diseno y dimensionado establece

lo siguiente:

1. Los conductos y accesorios de la red de impulsion de aire dispondran de un
aislamiento térmico suficiente para que la pérdida de calor no sea mayor
que el 4% de la potencia que transportan.

2. Cuando la potencia 1util nominal a instalar de generacién de calor o frio sea
menor o igual que 70 kW son validos los espesores minimos de aislamiento
para conductos y accesorios de la red de impulsion de aire que se indican:

a) Para un material con conductividad térmica de referencia a 10°C de

0,040 W/(m.K) y en conductos interiores serd de 30 mm.

b) Para materiales de conductividad térmica distinta de la anterior, se
considera valida la determinacién del espesor minimo aplicando la

ecuacién d = d,.p—2— para superficies planas.
f)\ref

En este caso, el aislante que se va a utilizar es espuma de poliuretano con
una conductividad térmica de 0,023 W/(m.K), por lo que el espesor minimo
a colocar sera de d = 30% = 17,25 mm. Con este resultado se colocara un
aislamiento de 18 mm en los conductos de impulsion de aire exterior situados

tanto en la Sala de calderas como en la zona de taller.

Recuperacién de calor del aire de extraccién

El RITE en el punto 2.4.5.2 de su IT1. Diseno y dimensionado establece
que en los sistemas de climatizacion de los edificios en los que el cauda de
aire expulsado al exterior, por medios mecénicos, sea superior a 0,5 m?/s, se

recuperard la energia del aire expulsado.

4.6.2. Diseno de la instalacion

Para la instalacion de ventilacion se utilizaran conductos de aluminio. La
geometria de los conductos seréd rectangular para los conductos de distribucién
y circular para la conexion de los difusores de impulsion y campanas extractoras
a dichos conductos de distribucion. En la zona de oficinas, los conductos
se alojaran en los falsos techos. Los conductos circulares de conexién de los
terminales de aire y campanas extractoras tendran un diametro de 160 mm,
excepto los conductos de impulsion de aire situados en la zona de taller que
seran de 240 mm.

La instalacion se puede dividir en las siguientes partes:
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» Extracciones localizadas en cada maquina de la zona de taller con el fin
de expulsar eficazmente las sustancias contaminantes que se generan en

estas maquinas.

» Extracciones en los banos, tanto los de la zona de taller como los de la

zona de oficinas.

= Impulsién de aire en la zona de taller y en los demds espacios no

mencionados anteriormente.

Este sistema de ventilacion tiene la intencion de que los bafios queden en
depresién respecto a los espacios adyacentes, por ello se ha decidido extraer
aire de ellos e impulsar aire en los demés. Esto tiene la ventaja de que los
malos olores producidos en los banos no pasen a espacios como las oficinas,

mejorando la calidad del aire en todo el edificio.

El proceso de modelado de la instalacién es el siguiente. Primero se
colocan los difusores y campanas de extraccion a la altura desde el suelo
correspondiente, después de colocan los conductos de distribucién del aire
de manera que pasen lo mas cerca posible de todos los difusores, luego se
conectan los difusores a a los conductos de ventilacién, se introducen los datos
de caudales calculados a los difusores y se realiza el cadlculo automatico de las
secciones de los conductos para que se mantenga la velocidad de diseno del

aire.

El aire de extraccion procedente de los banos se expulsara al exterior
por medio de un ventilador a través de un conducto en la cubierta. Para
mejorar la eficiencia de la instalacién se colocarda un recuperador de calor
que calentard o enfriard el aire de exterior de impulsién mediante el aire
procedente de las extracciones localizadas. Ademads, se colocard una etapa
de enfriamiento del aire de impulsién para asegurar que se satisfacen las

necesidades de refrigeracion.

Para la conexion de los difusores a los conductos de distribucién MagiCAD
dispone de una herramienta especifica llamada “Device Connection”. Para
utilizarla basta con seleccionar un difusor o campana extractora y el conducto
al que se desea conectar, al hacerlo aparece una ventana en la que se puede
indicar el tipo de unién (injerto o té) y el angulo con el que se debe conectar
el conducto (Figura 4.6.1). Con esto, MagiCAD crea autométicamente el
conducto circular que une el difusor con el conducto rectangular de distribucién

de aire incluyendo codos y adaptadores necesarios.
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F
@ Device Connection u
Junction Duct series

Seres |

_tj_ Injertos / Radio reducido

=

Injertos
First Second

Solutions |

=8&H 3
£138& 8

(o | [ cone

Figura 4.6.1: Ventana de la herramienta utilizada para la conexion de los
difusores y campanas de extraccién
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MagiCAD dispone de una herramienta similar a la mostrada en el Apartado
4.4.2 para el caso de tuberias. En este caso solo es necesario introducir
el intervalo de velocidades del flujo por los conductos y, automaticamente,
dimensionard los conductos para satisfacer esta condiciéon. Como en el caso de
tuberias, tras el calculo MagiCAD emite un informe como el indicado en la
Figura 4.6.2 en el que se muestra la longitud, tamano, caudal y velocidad de
cada tramo de conducto.

MagiCAD - Report Window =5

Edit
Supply Qutdoor supply
(@) Extract Outdoor exhaust
' Location Level Type Series Product Size L Insulation aqv v Wamings o
[m] [dm3/s] [m.s]
Nivel Conducta | DUCT Codos / Tes 266
Nivel Conducto | BEND-50 Codos / Tes 15W 250250 266 43 =
Nivel Conducte | DUCT Codos / Tes Codos / Tes 260250 04 266 43
Nivel falso techo | T-BRANCH Codos / Tes Estandar 25x250/25025 266 43 I
Nivel falso techo | REDUCER Codos / Tes 250250/ 20020 170 2.7 | Product not available
Nivel falso techo | DUCT Codos / Tes Codos / Tes 200200 29 170 43
< Nivel falso techo | BEND-80 Codos / Tes 15W 200200 170 43
Nivel falso techo | DUCT Codos / Tes Codos / Tes 200200 37 170 43
Nivel Conductos | T-BRANCH Codos / Tes Estandar 20020012520 170 43
Nivel Conductos | REDUCER Tes 45 grados 125200/125 15 06
Nivel Conductes | DUCT Tes Tes 125 0.9 15 12
Nivel Conductos | BEND-50 Tes 15D 125 15 12
Nivel Conductos | DUCT Tes Tes 125 0.1 15 1.2
Nivel falso techo | EXTRACT ROCa 125 125 15 12
Nivel Conductes | DUCT Codos / Tes Codos / Tes 200200 0.7 185 39
L—— Nivel Conductos | X-BRANCH Codos / Tes Estandar 200200/ 25020 155 39
Nivel Conductos | REDUCER Codos / Tes 45 grados 20020012512 40 1.0
Nivel falso techo | DUCT Codos / Tes Codos / Tes 1258125 0.5 40 26
Nivel falso techo | T-BRANCH Codos / Tes Estandar 125125/12510 40 26
Nivel falso techo | REDUCER Tes 45 grados 125¢100/125 20 16
Nivel falso techo | DUCT Tes Tes 125 0.3 20 1.6
Nivel falso techo | BEND-50 Tes 15D 125 20 16
Nivel falso techo | DUCT Tes Tes 125 0.1 20 16
Nivel falso techo | EXTRACT ROCa 125 125 20 16
Nivel falso techo | DUCT Codos / Tes Codos / Tes 125125 26 20 13
Nivel falso techo | REDUCER Tes 125125/ 7575 20 1.3 | Product not available
Nivel falso techo | BEND-80 Tes 15W T 20 36
Nivel falso techo | REDUCER Tes 45 grados T73/125 20 36 2
[ ok-Updatctomodel | | Cancel |
—_———  —————— — |

Figura 4.6.2: Informe generado por MagiCAD para el dimensionado de
conductos

Calculo de los caudales de extracciéon localizada y de ventilaciéon de
la nave

Para el dimensionado de las extracciones localizadas se requiere de datos
previos de velocidad de captura de polvo y caudales necesarios para satisfacer
las necesidades de ventilacion. Normalmente, la propia maquinaria incorpora
conexiones para conductos de extraccién. En este caso, no se tienen datos

de los modelos de maquinaria exactos que se van a usar en la nave por lo
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que la instalacién se dimensionara utilizando un terminal de aire en forma de
campana plana indicado en la Figura 4.6.3 por la que se absorbera el polvo
generado.

’@ Product Praperties J“" — — { =
| D1 1T [ Propeties | Disgram

ADLQL-P-V-E/300

15
qv [dm?s]

Close

Figura 4.6.3: Campanas utilizadas para dimensionar la extraccion localizada
de cada maquina

Para la velocidad de captura, se tomard de 2,5 m/s correspondiente a
contaminantes liberados en aire con movimiento como es el caso de un taller
de mecanizado [19]. El caudal necesario para este tipo de campana viene dado

por la expresion
Q(m?/s)=1,4-P-D-v

donde:

P Perimetro de la campana. En este caso de 0,298x2=0,596 metros.

D Distancia al foco de emision del contaminante. En este caso de 0,12 metros.
v Velocidad de captura del contaminantes. En este caso de 2,5 m/s.

Obteniendo un caudal de 250 1/s para cada maquina. Dando un total
de 2250 1/s para el sistema de extraccién localizada completo. La velocidad
del aire por los conductos adecuada para polvo pesado es de 20-22,5 m/s
que se utilizard para el posterior dimensionado de éstos. Esta velocidad
podré variar para reducir las pérdidas de presién y poder seleccionar un
ventilador adecuado.

Para la introduccion de aire del exterior en la zona del taller se colocaran
difusores de aire a una altura de 5 metros desde el suelo colocados de manera
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homogénea en todo el espacio. El caudal introducido debera equilibrar el caudal
extraido con el sistema de extraccion localizada, siendo éste de 2250 1/s. Como
se han colocado 10 difusores, cada uno deberd impulsar un total de 225 1/s.
Este valor supera con mucho el minimo impuesto por el Real Decreto 486/1997,
de 1/ de abril, por el que se establecen las Disposiciones minimas de sequridad
y salud en los lugares de trabajo de 30 m?/h por trabajador, dando un total
de 41,67 1/s suponiendo 5 trabajadores.

Calculo de los caudales de extraccion de los banos

La Norma UNE-EN 13779 establece los valores de diseno para los caudales
de aire de extraccién de banos y aseos en 15 1/s por urinario y 3 1/s por metro
cuadrado.

Asi, para los banos ubicados en la zona de oficinas se colocara un extractor
en cada urinario con un caudal de extraccién de 15 1/s. Por otro lado, como la
superficie de cada bafio (masculino y femenino) es de 12,59 m?, se colocardn
dos extractores en cada bano con un caudal de extraccion de 20 1/s cada uno.
Para los banos ubicados en la zona de taller se procedera de manera similar.
Se colocard un extractor en cada urinario con un caudal de 15 1/s cada uno.
Cémo tiene una superficie de 6 m? aproximadamente, se colocard un extractor
en cada bano con un caudal de extraccion de 18 1/s cada uno.

La velocidad del flujo utilizada para el dimensionado de los conductos de
esta red serd de entre 4 y 8 m/s.

Calculo de los caudales de impulsion de los espacios restantes

Para el calculo de los caudales de impulsién destinados a la ventilacion
de oficinas y espacios similares hay que tener en cuenta ciertas caracteristicas

previas:

» La clasificacion del aire exterior (ODA) es de ODA-2 que corresponde
a aire exterior con concentraciones altas de particulas y gases
contaminantes al estar el edificio ubicado en un poligono industrial.

» La clasificacion bdsica de la calidad del aire interior (IDA) es de IDA-2
que corresponde a una calidad del aire interior moderada.

s Fl sistema de control de la calidad del aire interior se realizara de acuerdo
a un determinado horario coincidente con el horario de ocupacién de las

oficinas por lo que entra dentro de la categoria de IDA-C3.
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= Las funciones de sistema seran las de ventilacién y refrigeracion de los
espacios.

» La temperatura de impulsion del aire destinado a la refrigeracion de los
espacios serd de 12°C y la temperatura de diseno del local en verano
sera de 25°C.

El calculo del caudal de impulsion de aire exterior se realizard de la
siguiente manera: se calculara el caudal de aire por superficie de suelo, se
calculard el caudal de aire por persona. La suma de los caudales anteriores se
comparard con el caudal necesario para satisfacer los requisitos de refrigeracion
de los espacios, eligiéndose el caudal més alto para el diseno de la instalacién.

Se han elegido los valores siguientes de caudales de aire exterior que
cumplen con lo establecido en el RITE en su apartado 1.4.2.3 de su IT1 -
Diseno y dimensionado que establece el caudal minimo de aire exterior de
ventilacion, mostrando los resultados en el Cuadro 4.6.4.

= Mediante el método indirecto de caudal de aire exterior por persona y
para una calidad del aire interior de IDA-3, el caudal de aire es de 8 1/s
por persona.

= Mediante el método indirecto de caudal de aire por unidad de superficie
y para una calidad del aire interior de IDA-3, el caudal de aire es de 0,83
1/s por metro cuadrado.

Cuadro 4.6.4: Caudales de aire exterior obtenidos

Espacio Ventilacién Ventilacién Total (1/s)
debida a las debida al edificio
personas (1/s) (1/s)
Vestibulo 51,3 106,4 157,7
Sala de reuniones 42,5 22 64,6
Oficina 1 13,1 13,6 26,7
Vestibulo superior 16,7 34,7 51,5
Entrada a banos oficinas 5,9 6,1 12

Oficina 2 21 21,8 428
Sala de ordenadores 18,8 19,5 38,3
Sala de metrologia 29,4 30,5 59,8

Segun la norma Norma UNE-EN 13779 se puede determinar el caudal

minimo de ventilacion para los requisitos sobre la carga de refrigeracién
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mediante la férmula

)

pP-Cp- \ea,IDA - 95UP|

Qv,sUP =
donde
qv,sup es el caudal volumétrico del aire de impulsién, en m3/s
® es la carga térmica de refrigeracion, en W.
p es la densidad del aire, en kg/m3. Cuyo valor es de 1,2 kg/m?3.

¢, es la capacidad térmica del aire, en J/(kg - K). Cuyo valor es de 1000
J/(kg- K).

0a1pa es la temperatura del aire del local, en °C. Cuyo valor es de 25 °C.

Osyp es la temperatura del aire de impulsién, en °C. Cuyo valor es de 10 °C.
Los resultados obtenidos se muestran en el Cuadro 4.6.5 siendo éstos

mucho mayores que los calculados anteriormente, por lo que la instalacién se

dimensionard para satisfacer las necesidades de refrigeracion. El caudal total
que se impulsard serd de 3352 1/s para todo el edificio.

Cuadro 4.6.5: Caudales de aire exterior para satisfacer las necesidades de

refrigeracion
Espacio Caudal para refrigeracién (1/s)

Vestibulo 577,27
Sala de reuniones 129,57

Oficina 1 57
Vestibulo superior 133,52

Entrada a banos oficinas 6,56
Oficina 2 70,73

Sala de ordenadores 70,31

Sala de metrologia 64,2

La velocidad del flujo utilizada para el dimensionado de los conductos de

esta red serd de entre 4 y 8 m/s.
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Seleccién de los ventiladores

Seran mnecesarios ventiladores individuales para las instalaciones de
extraccién de aire de los banos, de extracciones localizadas de la maquinaria y

de impulsién de aire exterior.

Para el calculo de la pérdida de carga por los conductos MagiCAD dispone
de una herramienta similar a las usadas anteriormente para tuberias. Con
el dato de la pérdida de carga y el caudal calculado anteriormente se puede
seleccionar el ventilador adecuado a las necesidades impuestas.

En el caso de la instalacion de extraccién de aire de los banos se ha obtenido
una pérdida de carga de 170 Pa y se ha calculado un caudal total de 266
1/s. Con estos datos, se ha seleccionado un ventilador de la marca Systemair
modelo K-315-M para conductos circulares mostrado en la Figura 4.6.4.

[ Procuct Properes e e S R . S R ]

| 'O/ 19 [ Properties | Supoy ar

K 315 M Circular duct fan
Supply fan

au [die]

Sound data: Selected Qv out of range

| Manufacturer www page

Figura 4.6.4: Ventilador seleccionado para la instalacién de extraccion de aire
de los banos

Para la instalacién de extracciones localizadas se ha obtenido una pérdida
de carga de 718 Pa y se ha calculado un caudal total de 2250 1/s. Con estos
datos, se ha seleccionado un ventilador de la marca Systemair modelo MUB/F
062 6530D4-6 HT mostrado en la Figura 4.6.5, siendo necesario la colocacién
de dos ventiladores en paralelo del modelo descrito debido a que el caudal
extraido es demasiado grande.
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~——

Product Properties

| O] 18 [ Popettes | Beractar

MUB/F 062 630D4-6 HT
Exiract fan

apt[pal

a famre] I

Sound data: Selected Qv out of range I

MUB/F 062 500D4 HT |

U
U,

/F 062 630D4-5 HT
MUB/F 062 630D6 HT

Figura 4.6.5: Ventilador seleccionado para la instalacién de extraccion

localizada

Ahora, para la instalaciéon de impulsién de aire exterior se ha obtenido
una pérdida de carga de 333 Pa y se ha calculado un caudal total de 3352
1/s. Con estos datos, se hace necesario el uso de dos ventiladores en paralelo
debido al alto caudal trasegado. Se han seleccionado un ventilador de la marca
Systemair modelo RS-80-50-L3 mostrado en la Figura 4.6.6.

roduct Properties
—

D] D [rrpanea Sooy |

RS 80-50 L3 A-WHEEL REC. FAN
Sugply fan

-

Apt [Pa]

qu[dnis]

Sound date: Selected Qv out of range tl

RS 50-25 RECTANGULAR FAN (em No. 19531} o
RS 60-35 L1 AWHEEL NON EU
RS 60-35 L1 AWHEEL REC FAN
RS 60-35 L3 AWHEEL REC. FAN+
RS 60-35 M1 AWHEEL REC FAN+
RS 60-35 M3 AWHEEL REC. FAN
RS 70-40 L3 AWHEEL REC. FAN +
RS 70401 AWHEEL NON EU

S 80-50 L3 A-WHEEL REC. FAN
RS 80-50 L3 AWHEEL REC. FAN +

RS 80-50 M3 AWHEEL REC. FAN + Z

|

Figura 4.6.6: Ventilador seleccionado para la instalacion de impulsién de aire

exterior

Seleccién de los filtros

Como se ha indicado en el apartado de requisitos impuestos por la
normativa, es obligatorio el uso de un prefiltro de clase F6 y un filtro de
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clase F8 como minimo. En el catalogo de filtros que proporciona MAgiCAD
s6lo estan disponibles filtros de clase F7 y F9, como el mostrado en la Figura
4.6.7, que satisfacen las necesidades de la instalacion. Los filtros y prefiltros se
colocaran de la manera descrita a continuacion para cada sistema:

= Instalacion de impulsion de aire exterior: Se instalard un prefiltro
Camfil  CamCube-HF-2020-HFZX-F7-640 'y un filtro Camfil
CamClube-HF-2020-XLT-F9-640 en serie en la entrada de aire exterior
antes del recuperador de calor.

» Instalacidén de extraccion de aire de los bafios: Se colocard tinicamente un
prefiltro Camfil CamCube-HF-0505-HF ZX-F7-640 antes del ventilador.

= Instalaciéon de extracciones localizadas: Se colocard un prefiltro Camfil
CamCube-HF-1015-HFZX-F7-640 antes de cada uno de los dos
ventiladores colocados en paralelo.

-
W) Product Properties

e — _ — e
|G| 1D [ Propetes | Diagram
Duct connectionsize: 300300

Manufacturer Camiil I
Product code: CamCube-HF-0505-HFZX-F7-541

HFZXCF7-640 -

10-HFZXF7-640
-1005-HFZX-F7-640
CamCube-HF-1010-HFZX-F7-640
CamCube-HF-1015-HFZX-F7-640
CamCube-HF-1020-HFZX-F7-640
CamCube-HF-1025-HFZX-F7-640
CamCube-HF-1030-HFZX-F7-640

2 || |CamCube-HF-1510-HF2X-F7-640
¥4 B | CamCube-HF-1520-HFZX-F7-640

(mSclocien] (amCocrinn]

Figura 4.6.7: Vista 3D del filtro F7 utilizado en la instalacion de impulsion de
aire exterior

Visualizacion de la instalacion de ventilacion

A continuacién se muestran varias imagenes 3D de la instalacion de
ventilacion con todos sus componentes colocados.
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Figura 4.6.8: Vista 3D de la instalacion de ventilaciéon de la zona de taller

Figura 4.6.9: Vista 3D de los componentes de la instalaciéon de ventilacion en
la sala de calderas
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Eﬂ

ot \

Figura 4.6.10: Vista 3D de la instalaciéon de ventilacion de los banos de la zona
de oficinas

Figura 4.6.11: Vista 3D general de la instalaciéon de ventilaciéon completa
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Tabla de planificacion de espacios
NUmero Nombre \ Area \ Volumen Perimetro
1 Vestibulo 128.23 m2 409.54 m3 51.58
2 Sala ordenadores 23.47 m2 63.28 m3 20.00
3 Sala metrologia 36.72 m? 9142 m3 24.49
4 Sala de calderas 29.62 m2 121.14 m3 22.16
5 Nave 304.28 m2 2377.96 m3 114.01
6 Bafios femeninos nave 5.56 m?2 13.84 m3 9.58
7 Bafio Nave Femenino 1 1.38 mz2 3.42 m3 5.30
8 Bafio Nave Femenino 2 4.13 mz2 10.29 m3 8.48
9 Bafios masculinos nave 5.75 m? 14.31 m3 9.77
10 Bafio Nave Masculino 1 1.34 m2 3.34ms 4.81
11 Bafio Nave Masculino 2 1.46 m2 3.63 m3 4.96
12 Vestibulo superior 41.86 mz 104.79 m3 35.38
13 Oficina 1 16.41 m2 4113 m3 16.20
14 Sala de reuniones 26.57 m2 66.87 m3 23.72
15 Oficina 2 26.24 m2 65.73 m3 21.39
16 Entrada bafios oficinas 7.37 m2 18.43 m3 13.65
17 Barfios femeninos oficina 12.69 m2 31.72m3 20.99
18 Bafio Oficina Femenino 1 0.83 m2 2.08 m3 3.66
19 Bafio Oficina Femenino 3 0.48 m2 1.19 m3 2.95
20 Bafio Oficina Femenino 2 0.82 m2 2.06 m3 3.65
21 Bafios masculinos oficina 12.05 m2 30.12m3 14.71
22 Bario Oficina Masculino 1 0.77 m2 1.94 m3 3.55
23 Bafio Oficina Masculino 2 0.77 m2 1.93 m3 3.54
24 Bario Oficina Masculino 3 0.77 m? 1.93 m3 3.54

UNIVERSIDAD DE VALLADOLID
ESCUELA DE INGENIERIAS INDUSTRIALES

TITULO TRABAJO FIN DE GRADO

Disefio y calculo de las instalaciones térmicas de una nave

industrial con metodologia BIM

PLANO
DISTRIBUCION EN PLANTA

A FECHA : N° PLANO
AREA I.P.F. Septiembre - At
TRABAJO FIN DE GRADO ESCALA | FIRMA
Varias EL ALUMNO
PROMOTOR Ismael Lozano Gabarre

Universidad de Valladolid

Grado en Ingenieria Mecanica

Fdo.:




5.93

28.06

7
9.10 é
/
> % -
E A %WWWVWWWWWWWWVWMWMVWW
A T 7 7 ﬂ
g A A
0 /
IS z é
& w N
o3 2] g %, 0
é o
é
— % 7
— %//A P Al ly///////d!
% o
& é ;
Y % 8
]| / it
é
A %
™ ! /
o i o
N - | é
o oL | é / Y
(‘V). q‘ 3 ﬂ [e0] %’ ] V777700 0 0 2 sz zzzzz;2z72ZZ/ A '
P | % /
§ 7
. %
- 6.26 " /
W = > . ® 7
\iua m ; o r
: o
@ < T 3 2 |Detalle Bafios Taller
‘ ] S| ARRIBA = o+ o A2 [1:50
i [
- RN Y
T 1
0.28 "‘
bhd
1.12 2.00
Pt
o
[00]
‘—i¢ 3 |Detalle Escalera
A A-2 | 1:100
2.95 UNIVERSIDAD DE VALLADOLID @
N ESCUELA DE INGENIERIAS INDUSTRIALES
L0 [aV]
= 2 TITULO TRABAJO FIN DE GRADO
— . ~ ’ . . ’ . . .
o - Disefio y calculo de las instalaciones térmicas de una nave industrial
o % % 3 con metodologia BIM
PLANO
w@ amw Yy PLANTA BAJA
14.42
]
< FECHA. . N° PLANO
1 planta Baia AREA I.P.F. Septiembre - 15 A2
- 1:200
TRABAJO FIN DE GRADO
ESCALA . FIRMA
Varias EL ALUMNO
PROMOTOR
Ismael Lozano Gabarre
Universidad de Valladolid Grado en Ingenieria Mecéanica
Fdo.:




2.90

4.75

5.30

.80

2.84 0.56 2.84 0.86 2.84 0.56 2.84 Q.66 2.84 0.46 2.84

7.11

a A
I3
™ ™

7 ﬂL@ Y

A
(o]
(o)
™
\@M — Y
g — A
N — 2
—— \_A3 s
Te)
4.94 1.40 X
- > <t
o0
I3\
|
oA
<
@
(q\V]
g
©
CA
<
@
(q\V]
{8l
Si
<
[o0]
I\
O
%]7@%
~A
<t
(0]
I3\
{8
©A
<
@
(q\V]
I Y
| A
! S
I ~

Primera Planta

A-3

1:200

251

2.68

4.84

1.00

2 |Detalle Bafios Oficinas

A-3 |1:50

0.83

0.82

T
Vo

£

\,‘ ESCUELA DE INGENIERIAS INDUSTRIALES

Y UNIVERSIDAD DE VALLADOLID

©

TiTULO TRABAJO FIN DE GRADO

Disefio y calculo de las instalaciones térmicas de una nave industrial
con metodologia BIM

PLANO

PRIMERA PLANTA

AREA |.P.F.
TRABAJO FIN DE GRADO

PROMOTOR

Universidad de Valladolid

o
FECHASeptiembre 15 N° PLANO A3
ESCALA FIRMA

Varias EL ALUMNO

Grado en Ingenieria Mecéanica

Ismael Lozano Gabarre

Fdo.:




N

Planta General

A-4

1:200

2.55

4.09

A |Secion AA Taller
A4 |1:100

S
o Y
® |
2 g
&
]
a7 4 ' !
7
B |Seccién BB Oficinas
A-4 |1:100
UNIVERSIDAD DE }/ALLADOLID
ESCUELA DE INGENIERIAS INDUSTRIALES

TITULO TRABAJO FIN DE GRADO

Disefio y calculo de las instalaciones térmicas de una nave industrial
con metodologia BIM

Universidad de Valladolid

Grado en Ingenieria Mecanica

PLANO
SECCIONES
-, FECHA N° PLANO
AREA |PF Septiembre - 15 A-4
TRABAJO FIN DE GRADO
ESCALA FIRMA
Varias EL ALUMNO
PROMOTOR Ismael Lozano Gabarre

Fdo.:




T

00S:T| g-v

I I N TN v N N N N O D D | O D 1 1 ] i

o e | e e e | O — T 3
o e~ i 1 e R e v~ [ v ) 7 I | O 7N X — T~ g
® A
Q Q 0
< S 2
T T 1] @ | Sk Sk ﬂ'[
8.3 2 A 1 EELS
B A e Y Y

2 |Este
A-5 | 1:100

eUEd

1.73

I VN N NN VN I 1 VZ0N I v B ZAN I p i O VN (i I VAN Y

6.50

O
2.71
— |
|
AN
|
AN
4.01

[
7N / N\
Y Y
7
4 |Qeste
A-5 | 1:100
A
< s
3 A | H [ | :-g*q(;%f;] UNIVERSIDAD DE }/ALLADOLID
! P ] 1 Sy ESCUELA DE INGENIERIAS INDUSTRIALES
g X ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘M‘ ‘ TITULO TRABAJO FIN DE GRADO
- Disefio y calculo de las instalaciones térmicas de una nave industrial
% [ | con metodologia BIM
5
i S T PLANO
% N N | 2 | @ ALZADOS
3 ] T
— e VN IRN e e e I RN SR
= s e Ve FECHA N° PLANO
' r—— AREA I|.P.F. Septiembre - 15 A5
1.74 TRABAJO FIN DE GRADO
0 R o
2 INorte g % PROMOTOR Varias Ismael Lozano Gabarre
A5 |1:100 5 |Sur Universidad de Valladolid Grado en Ingenieria Mecéanica
A-5 | 1:100 Fdo.:




A acometida de saneamiento

9.07

110 mmg

Q1.64

11

|
.

0.84

0.25—:

mg

1.40, 3.16 2.83
-

Ei

N 100 mmgi=s

™

50 mmg = /100 mmg

f
100 mmg
6.39

“110 mmg

6.39

t
110 mmg
N
o
3 I
3
)
\§

I

110 mmg
4.10

i
110 mmg

100 mmg

0.75
=
iid
eblo
}
o
(o]
f
75 mmﬁ
-—
w
N
3
3
ﬁ’

0 mmg
t
100 mmg
b
b

x -
40 mmg i
Q 75 mmg . =
e 3.87 £
< rE
— To)
o) N~
4 75mmg |
8.99 i g
™
2 S 8
T
501 75 mme \110 mmg
0.19:
(92]
[e)]
N~
|

Primera Planta -

@ Planta Baja - Saneamiento Saneamiento @ Seccion CC Saneamiento
1:200 1:200 1:50
PR UNIVERSIDAD DE VALLADOLID
\ & ESCUELA DE INGENIERIAS INDUSTRIALES
TiITULO TRABAJO FIN D,E GRADO }
DISENO Y CALCULO DE LAS INSTALACIONES TERMICAS DE UNA
. - : NAVE INDUSTRIAL CON METODOLOGIA BIM
10 © PLANO
(\;;I & SANEAMIENTO
100 ‘mmfa 100 H’]f’ﬂﬂ 100 r‘nmﬂ 100 r‘nmz 100 ’mmra 7
Ve FECHA N° PLANO
AREA |.P.F. Septiembre - 2015 -1
.-, . “ 4 TRABAJO FIN DE GRADO
Seccion AA Saneamiento Seccion BB Saneamiento ESCALA | EL ALl
@ PROMOTOR arias Ismael Lozano Gabarre
1:50 1:100
Universidad de Valladolid Grado en Ingenieria Mecéanica
Fdo.:




2.55

A acometida de agua

23.02

Planta Baja - Agua Fria

Corriente
1:100

ol
O g
T

, 15 mma 15 mmg
5 | s
To) o 0.15 |0.41
025 2 8
! A
r
0.34 5.55 |
T " . ., .
Seccion BB AFC Planta Baja @ Seccion CC AFC Planta Baja
s 1:50 1:50
2 S I -~
§ 35 mmg
il X
Y
Seccién AA AFC Planta Baja %
@ 1:50
[ 0.75 0.24 2.52 0.99 0.90
12 mmg 0.66
\\‘ 12 Tmﬂ 18 mmg 18 mmg 18 mmg 22 mmg
. E
: £ S
1 s 5 N
= : ® 3
N 0.96 D:?@
Seccion FF Contador de
agua
F a9y
Seccion DD AFC Planta Baja
@ 1:20
—
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID @

A colector de retorno
de calefaccion

35 mmg

@ Detalle AFC Planta Baja
1:20

?_
0.18
0.30
F-——

£ ol

; ‘-f‘ﬁ,'\i‘ g
e
Ny

ESCUELA DE INGENIERIAS INDUSTRIALES

TITULO TRABAJO FIN DE GRADO

DISENO Y CALCULO DE LAS INSTALACIONES TERMICAS DE
UNA NAVE INDUSTRIAL CON METODOLOGIA BIM

PLANO
AGUA FRIA - Planta Baja
AREA | P F FECHA Septiembre - N° PLANO 2
ot 2015 -
TRABAJO FIN DE GRADO ESCALA FIRMA
. EL ALUMNO
Varl as Ismael Lozano Gabarre

PROMOTOR
Universidad de Valladolid

Grado en Ingenieria Mecanica

Fdo.:




12 mmg 2.73 |
£ s
is | E
0.92 0.88 0.14 0.78 0.90 0.94
12 Tmz 15 mmg 15 mmg 12 mmg
X s
Q E Q E €
e e £ e — N
£ ﬁ £ o -
==== . === === =| o= ===|a o= === g === =
1
Primera Planta - Agua Fria Seccion AA AFC Primera
Corriente Planta
1:200 1:20
1 mima 1 mm %0.75 1.40 ‘ 3.83
g S K12 mmg 15 r‘nmz
E - s UNIVERSIDAD DE VALLADOLID
S N £ L3y ESCUELA DE INGENIERIAS INDUSTRIALES
§ - TITULO TRABAJO FIN D,E GRADO }
) ' a X DISENO Y CALCULO DE LAS INSTALACIONES TERMICAS DE UNA
1 - NAVE INDUSTRIAL CON METODOLOGIA BIM
. 0.75 1.40 o
B S PLANO
1 AGUA FRIA - Primera Planta
Ve FECHA N° PLANO
AREA |PF Septiembre - 2015 -3
Seccion BB AFC Primera Seccion CC AFC Primera TRABAJO FIN DE GRADO A FIRMA
H EL ALUMNO
e Planta Planta PROMOTOR VarlaS Ismael Lozano Gabarre
1:50 1:50 —
Universidad de Valladolid Grado en Ingenieria Mecéanica
Fdo.:




Q [
£ —E
Vs )
- £
- 9
C—1
5
S %)
[ ] —E °
i : )
o= O
Eﬁ —
. w = w \ ﬁ \': -ooC
— [
&/ = -
SO T
S an—e w
12 mmg 0
0.17 0.12 o
‘ S}
E
3 E-
A 28 mmg
(4 1 S
1 °L
0.54 0.60
-
@ Detalle ACS Planta Baja
1:10
22 rr‘lmra
12 mmg 15 n‘wmz g 18 n‘wmz
9 £
. . ]
Planta Baja - Agua Caliente 3 ol HE
Sanitaria ) ) :
1:200 i
2.29
1
g
. 4.26
5 " |-E . Agua caliente doméstica
22 mmg © 22 mmg N . A .
\ \ Seccion BB ACS Planta Baja Retorno hidrénico
12 mme 18 mmg 1:50
2| g
1l s ol o o £okd UNIVERSIDAD DE VALLADOLID
| | o NI _ Ry ESCUELA DE INGENIERIAS INDUSTRIALES
é. % _ D m TITULO TRABAJO FIN DE GRADO )
1] ' Y DISENO Y CALCULO DE LAS INSTALACIONES TERMICAS DE UNA
i NAVE INDUSTRIAL CON METODOLOGIA BIM
116 PLANO
AGUA CALIENTE SANITARIA - Planta Baja
2.30

FECHA N° PLANO

@ Seccion AA ACS Planta Baja AREA | P.F cHA »
., . F.r. eptiembre - -
1:50 @ Seccion CC ACS Planta Baja TRABAJO FIN DE GRADO —

ESCALA
EL ALUMNO

1 . 50 PROMOTOR VarIaS Ismael Lozano Gabarre

Grado en Ingenieria Mecanica

Universidad de Valladolid
Fdo.:




12 mmg
|

3.17

Q [}
4 E
0.60 1.40
s i
Seccion AA ACS Primera
Planta
1:100
[T Ew it
2| &
ETE 12mme 22 mmg
R N |
i 1 é— §— 12 mmﬂH -
—  E
a | £ 1
I3\ NO 60 _1.40
] 4 .
Seccion BB ACS Primera
e Planta
1:100
UNIVERSIDAD DE VALLADOLID @
Y ESCUELA DE INGENIERIAS INDUSTRIALES
TITULO TRABAJO FIN DE'GRADO i
DISENO Y CALCULO DE LAS INSTALACIONES TERMICAS DE UNA
NAVE INDUSTRIAL CON METODOLOGIA BIM
Primera Planta - Agua SLANG
Callente San Itarla AGUA CALIENTE SANITARIA - Primera Planta
1:100
e FECHA N° PLANO
AREA |I.P.F. Septiembre - 2015 -5
TRABAJO FIN DE GRADO
ESCALA FIRMA
1:100 EL ALUMNO
PROMOTOR Ismael Lozano Gabarre
Universidad de Valladolid Grado en Ingenieria Mecéanica
Fdo.:




3.22

ﬁ 3.72
N *———
8 il ’ & w 3.31
T il il SN 1onme tgm T
| 9 | E 0
R I g 12 mmg 10 mmg
NG = S S
| [o0) NN H N | N
8 (e sy § » 3.83 1.43 E—J
i v 12mmg S ” ! I5
1 |
| 2.30 3.36
o 12 mmg
 « -, - s
an _E - s Seccidon AA Calefaccion
o c— .
587 . g Planta Baja
Eant ‘A Planta Baj
£
Ei
&, H
B 0.73 048 |
.
S |—-5
: o
E— -
[o'e) 8 o
o [ ]
0.80
. ., i 0 |: =|
@ Planta Baja - Calefaccion -
1:200
I
0.34 0.87 0.05°
-
030 059 030 - Seccion BB Calefaccion
0 0 .
tonmd ™ ] |1onme_] Planta Baja
| | 1:20
. L, . 10 mmg 10 mmg T
Retorno hidronico PR UNIVERSIDAD DE VALLADOLID
. _ _ U3 4 N ESCUELA DE INGENIERIAS INDUSTRIALES
Suministro hidronico Detalle Calefaccion ,
150 DISENO Y CALCULO DE LAS INSTALACIONES TERMICAS DE UNA
_ . ' NAVE INDUSTRIAL CON METODOLOGIA BIM
Aire viciado . .
Radiadores - Planta Baja PLANO
. _ : CALEFACCION OFICINAS - Planta Baja -
Etiqueta en plano Fabricante Producto \ Ancho Largo Alto Potencia
1 RIO RIOpanel Plan 2P B1900xH255 0.08 1.90 0.26 950 W " FECHA N° PLANO
2 RIO RIOpanel Plan 2P B400xH555 0.08 0.40 0.56 370 W AREA |.P.F. Septiembre - 2015 -6
3 RIO RlOpanel Plan 2P B300xH455 0.08 0.30 0.46 250 W TRABAJO FIN DE GRADO
4 RIO RIOpanel Plan 2P B300xH455 0.08 0.30 0.46 250 W ESCALA _ FIRMA
5 RIO RIOpanel Plan 2P B400xH555 0.08 0.40 0.56 370 W SROMOTOR Varias e ALMNO o barre
Universidad de Valladolid Grado en Ingenieria Mecéanica
Fdo.:




6.11

E 1.60 342 0.74 1.60 10

0.82, 1.20

'
1.98 <t '
" | S 9 127 |0.90
£ 10 mmg =l B
4 *g 10 mmg 4.00 . 185
o
P E — I gl
£ 100 204 0-27% 0.90 1.62
-~ ~ k—4 1
—_— 12 ‘ ==
- 050 1.44
S 162 | 180 C — =
— \ 3
10 mmg I
\
10 mmg
£ Q) 1.24
0] A . .
™ o s -—'—'———*
] — ©
= ~
& |E @
i Y
()]
0
= 2.95

3.88

@ Primera Planta - Calefaccion

2.61

2.58

0.03

0.15

Seccidon AA Calefaccion
Primera Planta

Retorno hidronico

Suministro hidronico

UNIVERSIDAD DE VALLADOLID
ESCUELA DE INGENIERIAS INDUSTRIALES

©

TiTULO TRABAJO FIN DE GRADO

DISENO Y CALCULO DE LAS INSTALACIONES TERMICAS DE UNA
NAVE INDUSTRIAL CON METODOLOGIA BIM

PLANO

CALEFACCION OFICINAS - Primera Planta

AREA |.P.F.
TRABAJO FIN DE GRADO

1:100 1:50
Radiadores - Primera Planta
Etiqueta en
plano Fabricante Producto Ancho Largo Alto Potencia
6 RIO RIOpanel Plan 2P B500xH255 0.08 0.50 0.26 250 W
7 RIO RIOpanel Plan 2P B500xH255 0.08 0.50 0.26 250 W
8 RIO RIOpanel Plan 2P B900xH255 0.08 0.90 0.26 450 W
9 RIO RlOpanel Plan 2P B1200xH355 0.08 1.20 0.36 800 W
10 RIO RIOpanel Plan 2P B1600xH255 0.08 1.60 0.26 810 W
11 RIO RIOpanel Plan 2P B1600xH255 0.08 1.60 0.26 810 W
12 RIO RlOpanel Plan 2P B1000xH255 0.08 1.00 0.26 515W
13 RIO RlOpanel Plan 2P B1000xH255 0.08 1.00 0.26 515 W
14 RIO RIOpanel Plan 2P B900xH255 0.08 0.90 0.26 450 W

PROMOTOR

Universidad de Valladolid

FECHA N° PLANO
Septiembre - 2015 -
ESCALA FIRMA
Varl as EL ALUMNO

Grado en Ingenieria Mecéanica

Ismael Lozano Gabarre

Fdo.:




}

A Suministro de gas

4.79

R , e
22 mmg
: ¢

— &

|

T

— £
S

1

5.24

7.58

Planta Tubos Radiantes
1:200

1

S‘J@

0.30

o

1

O
1

Seccion AA Tubos
Radiantes
1:100

o

™

o

<

@

o

<t

-

o
4.21
4.26

1.49
*———

Seccion BB Tubos

Radiantes
1:100

ESCUELA DE INGENIERIAS INDUSTRIALES

UNIVERSIDAD DE VALLADOLID

©

TITULO TRABAJO FIN DE GRADO )
DISENO Y CALCULO DE LAS INSTALACIONES TERMICAS DE UNA
NAVE INDUSTRIAL CON METODOLOGIA BIM

PLANO

CALEFACCION - Tubos Radiantes

AREA |.P.F.
TRABAJO FIN DE GRADO

PROMOTOR

Universidad de Valladolid

Grado en Ingenieria Mecéanica

FECHA N° PLANO
Septiembre - 2015 -
ESCALA FIRMA
Varias EL ALUMNO

Ismael Lozano Gabarre

Fdo.:




SN
4]
a
o
o
o
N
(V)
o
2.50

1.40
o]
N 094
B
: o
T

Q v 3.81 2.88 i | = &
@ ? 093 _ = o N
§ 2.19 3? * I
EJ - 1 7 7
) Y Si Seccion AA Impulsion
8 Terminales
*%%3* 240 252 305 273 111 1:100
<
o v
1 o H <1
A Ej 0.80 3.22 3.55
N A
i CR
g
(a0}
JQ«{»
g. ©
5 4.95 4.18
3
n o AR |
Planta BaJa - Impulsion - o .
Terminales de Aire .
1:200 et :-fg*q;f:\j%gl UNIVERSIDAD DE VALLADOLID
; 7 Ry ESCUELA DE INGENIERIAS INDUSTRIALES
3 1.14 0.14 9 :
2 —t— —— 2 TITULO TRABAJO FIN DE GRADO )
DISENO Y CALCULO DE LAS INSTALACIONES TERMICAS DE UNA
9 e NAVE INDUSTRIAL CON METODOLOGIA BIM
® PLANO
—1 VENTILACION - Impulsién - Terminales de Aire
7.05 3.78 J
—
" FECHA N° PLANO
AREA |.P.F. Septiembre - 2015 -9
Primera Planta - Impulsion - TRABAJO FIN DE GRADO AL FIRMA
. . Varias ELALIUMNO .
Termlnales de Alre PROMOTOR Ismael Lozano Gabarre
1 . 200 Universidad de Valladolid Grado en Ingenieria Mecéanica
Fdo.:




—
5T
el

2.80

6.29

2.99

1.58 6.46

-%%»«é»

T

PN
fan)

16bz

300x300 175x175
‘ e

«%)* 25Ox£(5§£'.)7£H @

™
I

| 200x200

->325x325

=

7.73

175x175

£ 300x30

325x325

-
4 ~@n7 - 175x175
1600

1-350x350

-

175x175

T

160g

Planta Baja - Impulsion
1:200

1

==

[

1.30

500

700x700

9.09

600x600

700x700

Seccion AA Impulsion
1:100

A

)=

1.13

[

600x600

70?%700

4.86
\:{
700x700

0.75 1.20 2.66

N

Seccion BB Impulsion
1:50

2.36

200x200
175x175 175x175

225x225 8
n ol o -

2 H 175x175| 175x175

5

&

g

\
275x275

4%,.

4%)*

10.61
@.

Te]
N~
(qV]
><,
L0
N~
N
= 300%300
g il gJL
1 )
2" o — | I ()
350x350 500)\(500
N~
<
. B I 3 e
10 EEE N
o E
o
-
X
S
5.57 8461 |
l o«
| o
o
(o]
‘ﬁ‘ -+ X
o
300x300] | 3

N 1 v m——
250x250 @ S

<
o
o
©

6

Jﬁ*
4.42

8
300x300| | 3
& I S s
I } o
250x250 S71 »
4
Q oo
%F =
st T3
N 300x300 |-
j—; Ln
o ™
g
250x250 Nl
4 g

Primera Planta - Impulsion

2

1:200
PR UNIVERSIDAD DE VALLADOLID
sy ESCUELA DE INGENIERIAS INDUSTRIALES

TITULO TRABAJO FIN DE GRADO )
DISENO Y CALCULO DE LAS INSTALACIONES TERMICAS DE UNA
NAVE INDUSTRIAL CON METODOLOGIA BIM

PLANO
VENTILACION - Impulsion

P FECHA N° PLANO
AREA |PF Septiembre - 2015 I-10
TRABAJO FIN DE GRADO
soan || BRI,
PROMOTOR Varias Ismael Lozano Gabarre

Grado en Ingenieria Mecanica

Universidad de Valladolid

Fdo.:




1.90

fﬁfm K2
= G
5 N 5.05
~ o
o0} L
4+ e ¥
4.88
o >
o~ o™
A N
-11 e
5.20 5.17
!

Planta Baja - Extraccion -
Terminales de Aire

1:200

Primera Planta - Retorno -

Terminales de Aire
1:100

-

Seccidon AA Retorno

Terminales

1:100

Seccién BB Retorno

Terminales

1:50
PR UNIVERSIDAD DE VALLADOLID @
ESCUELA DE INGENIERIAS INDUSTRIALES

TITULO TRABAJO FIN DE GRADO )
DISENO Y CALCULO DE LAS INSTALACIONES TERMICAS DE UNA
NAVE INDUSTRIAL CON METODOLOGIA BIM

PLANO
VENTILACION - Extraccién - Terminales de aire

P FECHA N° PLANO
AREA |PF Septiembre - 2015 -11
TRABAJO FIN DE GRADO
soan || BRI,
PROMOTOR Varias Ismael Lozano Gabarre

Grado en Ingenieria Mecanica

Universidad de Valladolid

Fdo.:




4.80
2.89
© ‘ 250x250
@ ( /AWV 500x500 S
112 o T ™
V' IR o :
o 150x150, || 3
4 o Yo}
™ 0 N~
125x125 140x14i — Q-
L= —125x125 10 9
! N (90] - D)
'CB. 4"%'::'&& %‘74%‘7 a@:’ié
N 'y ——125x125 & 5
;%42:@7 L(N7 8
125x125 | 9
Lo
A
o™
)
. e
& 200x200 275x275 |1 X
T n — - o ((?])
N~
(aV]
TS
8 N R
i [h——=ik Lo
&EF
o
(o]
—
I | ] | I
275x275 E 275x275

-
T

1

1:200

3.80

Planta Baja - Extraccion

9.09

6.37

2.36

2

— A

ﬂé)% @ %R@Rlzsxlzs
g = (] 125x125
125x125 C = &l
125x125| 140x140
——=%"  \150x150
,125x125 125x125
t t N\ — J 37
— 150x150
] . —
200x200

200x200

Primera Planta - Extraccion
1:100

2.62

Seccion BB Extraccién

1:100

5.50

A

1:50

Seccion AA Extraccion

0.47
/’1 ;
Ltr/ o
o
Q
< 1.30 |
-
—
4.
5-000 —
500)‘(500
4
| Z |
/‘ A
o
S
1 ™
3 ol X
& o @
(V]
500x500
A
3 250x250 :[ ©
™ 7 — — —
/’! """ | | | I — - | EEEZI:
o
S
ST 8 I [
< QI
8 500x500
Lo <
o))
I3V
o
15}
I3V
o
ey
—
1 1
0.75 1.20 3.79

PR UNIVERSIDAD DE VALLADOLID
5y ESCUELA DE INGENIERIAS INDUSTRIALES

TITULO TRABAJO FIN DE GRADO

DISENO Y CALCULO DE LAS INSTALACIONES TERMICAS DE UNA
NAVE INDUSTRIAL CON METODOLOGIA BIM

PLANO

VENTILACION - Extraccion

AREA |.P.F.

TRABAJO FIN DE GRADO

PROMOTOR

Universidad de Valladolid

FECHA N° PLANO
Septiembre - 2015 [-12
ESCALA EL ALUMNO
Varl as Ismael Lozano Gabarre

Grado en Ingenieria Mecanica

Fdo.:




6 CONCLUSIONES

6. Conclusiones

Al término de este trabajo se pueden extraer varias conclusiones que se
expondran a continuacion.

La metodologia de trabajo que se sigue con BIM cambia radicalmente la
utilizada tradicionalmente. Ahora, el edificio y sus instalaciones se modelan
como un “todo”, no mediante sus representaciones en 2D utilizadas en CAD.
También permite gestionar el edificio en todas sus etapas (fase de diseno,
construccion, uso, gestién del mantenimiento de las instalaciones y derribo)
de manera més eficiente e integral. En cada componente del modelo se pueden
introducir parametros que pueden afectar tanto a ese elemento como a los que
esta conectado, permitiendo un mayor control de los mismos y un diseno mas
eficaz al no representarles de manera individual como hasta ahora.

El modelado BIM permite reducir mucho el tiempo de documentacion del
proyecto, pudiendo emplearlo en prestar més atencién al diseno de éste. Revit
dispone de herramientas de detecciéon automatica de colisiones que permite
reducir costes generados posteriormente y errores en el diseno. También
permite una modificacion de los elementos mas rapida de manera sencilla e
intuitiva. Con todo esto y el ritmo de desarrollo de aplicaciones actual, se
puede decir que BIM va a suponer a corto plazo una revolucion en el modelado
de edificios e instalaciones.

Por su parte, MagiCAD permite un calculo méas automatizado reduciendo
asi el tiempo empleado en el calculo manual al que se recurre tradicionalmente.
También dispone de una gran base de datos de productos reales proporcionados
por fabricantes dedicados a las instalaciones térmicas como accesorios de
tuberias, bombas de agua o aparatos sanitarios.

Por otro lado, se han observado varias carencias en Revit y MagiCAD:

No todas las familias de Revit son vélidas para el calculo de flujo y

pérdida de carga realizado por MagiCAD.

= En MagiCAD no hay familias de calderas disponibles, por lo que se ha
usado una caldera proporcionada por Revit y que no reconoce a la hora
de hacer los calculos.

= La tnica forma de modificar la potencia de los radiadores colocados es

borrar éste e introducirle de nuevo.

= La seleccion y adicion de las bombas de agua y ventiladores es demasiado
manual.
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6 CONCLUSIONES

Aun asi, los beneficios que aporta superan a las limitaciones. El desarrollo
de las instalaciones térmicas con Revit y MagiCAD mejora la calidad del
diseno, reduce los costes asociados a errores del diseno y modificaciones

posteriores y reduce el tiempo de documentacion del proyecto.
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