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Resumen

La metodologia BIM permite un disefio que busca la cohesion de todas las partes
y fases integrantes de un proyecto para mantener un trabajo coordinado vy
eficiente que aporte valor al producto final. Un valor que se materializa a nivel de:
informacién y comunicacion de errores e interferencias, econdmico: nos ayudara
a estimar los costes y permitir la visualizacién del producto final para dar solucién
a posibles errores evitando incurrir en gastos y finalmente a nivel medioambiental:
nos ayudard a dimensionalizar el impacto energético y medioambiental que
generara nuestro proyecto.

En este Trabajo de Fin de Grado se propone una solucion para la creacion de salas
de calderas ayudados de esta metodologia, haciéndola en parte mas accesible al
uso comun mediante la optimizacién de los modelos y la automatizacién de las
salas que nos dard como resultado un producto adaptable a multiples casos.

Abstract

BIM Technology let us a design based on conection among all the steps of a project
in order to keep a coordinated and efficient work which add value to the final
product. Added value in level of information, generating automatic reports and
failures comunication. On economic terms, BIM helps us on cost estimation and lets
us to view the final product. Finally on environment aspects we could estimate the
environmental impact.

In this end-of degree project we propose a solution in order to build boiler rooms
with BIM Technology, making it more accesible, with the optimization of models and
automation of boiler rooms which may result in a flexible product into different
situations.
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1. Objetivos del proyecto.

El propdsito de este Trabajo Fin de Grado en Ingenieria en Tecnologias

Industriales, se centra en el disefo de salas de maquinas de la forma mas

automatizada posible a través de la metodologia BIM y mas concretamente del
software Revit 2017 de Autodesk.

Los objetivos generales que se persiguen son:

e Elacercamiento a la metodologia BIM. Por ello desde un primer momento

el proyecto nos ofrecera una visién general sobre esta forma de trabajo, es

decir, cudles son sus funcionalidades y que ventajas aporta sobre el resto

de metodologias de disefio. A su vez, a medida que avancemos en el

proyecto veremos funcionalidades que mostraran el potencial real de esta

metodologia.

e Elsiguiente objetivo se centra en el desarrollo de la instalacion de salas de

maquinas.

o

En primer lugar, en el disefio de los diferentes equipos que
conformaran una sala de maquinas, un disefio que se caracterizara
por su sencillez pero que contemplard en todo momento los
pardmetros necesarios para el disefio éptimo de una sala de
calderas, con las dimensiones de los equipos y las entradas y salidas
de fluidos de estos mismos equipos para que puedan ser adaptadas
a los diferentes susceptibles de existir en un proyecto real.

En segundo lugar, la distribucién y conexién de todos estos equipos
en lo que seria una posible sala de calderas para un edificio
funcional, simulando, con esa distribucién y red de conexiones una
instalacion real.

Una vez descritos los objetivos generales, nos concentramos en una serie de

objetivos especificos centrados en los diferentes puntos de disefio de los equipos.

O

Disefos asimilables a la realidad: el primer objetivo era conseguir
un disefio que fuera parecido al equipo real que habiamos tomado
como referencia, asemejandonos a las medidas reales, tanto en
cuestiones volumétricas como en los tamafos de las multiples
conexiones.



o Parametrizacion del modelo: el segundo objetivo era parametrizar
el disefio, para que desde un panel de datos, pudiéramos cambiar
algunas medidas y remodelar el equipo, o bien seleccionar alguno
de los modelos existentes.

o Posicionamiento de los conectores MEP: como parte del disefio de
equipos, era vital establecer las conexiones MEP, para lo cual se
requerird de diferentes pardmetros, para que la posicién de estas
conexiones varie automaticamente al seleccionar otro modelo de
una misma gama de equipos.

Este proyecto, como se puede concebir por lo descrito previamente, es
inminentemente practico, por lo tanto, agradecer a la empresa GTM Ingenieros
S.L. la visiédn pragmadtica aportada en el disefio de los equipos y la instalacion y el
acompafnamiento durante todo el desarrollo de este proyecto.



2. Metodologia BIM.

Como hemos descrito en el punto anterior, el proyecto estd enmarcado en la
metodologia BIM (Building Information Modeling), una forma de trabajo
colaborativo, enfocada en la creacién y gestidon de un proyecto de construccién,
qgue persigue un objetivo: centralizar la informacién del proyecto en un unico
modelo de informacion digital creado por todos sus agentes, permitiendo analizar
y gestionar de forma efectiva todo el ciclo de vida de un proyecto.

Es decir, si nos imaginamos un proyecto de construccion de cualquier edificio, con
todas sus instalaciones, la metodologia BIM abarcaria desde los proyectistas que
definen las formas del edificio, los ingenieros de estructuras que calculan las
armaduras del edificio, hasta los electricistas o ingenieros que definen los circuitos
eléctricos, de fontaneria, sistemas de elevacién, equipamiento, o las salas de
calderas, es decir, un largo etcétera de campos dentro del entorno de un proyecto
de construccion.

Ademas BIM supone un avance respecto a los antiguos sistemas clasicos de disefio
2D, puesto que incorpora el disefio en tres dimensiones, informacion sobre los
tiempos, las cuestiones medio ambientales, y el mantenimiento del edificio
durante su vida util, permitiendo asi cubrir una serie de objetivos en diferentes
ambitos como son:

e A nivel medioambiental: permite la busqueda y seleccion de soluciones de
disefio mas eficientes, marcando politicas de actuacion durante la
explotacién del edificio.

e A nivel econdmico: permite una rdpida obtencién de los costes estimados,
una visualizacién de disefio sencilla, permitiendo asi mostrar resultados a
los clientes, con la repercusién econdmica que todo ello conlleva.

e Enelplano de la calidad: permite establecer estandares en la calidad de la
informacién y el intercambio de datos para conseguir mayor efectividad y
eficiencia en los procesos de disefio y construccion.

Otro aspecto importante de la metodologia BIM es que presenta diferentes niveles
de madurez en funcién del nivel de implementacidn de esta forma de trabajo.

e Nivel 0: es en el que se usan softwares CAD para sustituir a los planos en
papel.


https://www.buildingsmart.es/bim/

e Nivel 1: introduce practicas para la gestion, la distribucién y la calidad de
la informacion de la construccién, usando procesos normalizados para la
colaboracién

e Nivel 2: supone gestionar el proyecto con herramientas BIM de entornos
3D, buscando que todos los entornos se encuentren en un unico modelo.

e Nivel 3: busca integrar a parte del modelo 3D, la planificacion (4D), la
gestién de costes (5D), la sostenibilidad (6D), el mantenimiento (7D) y la
seguridad (8D).

Finalmente para hacernos una idea del impacto de esta metodologia podemos
analizar datos de algunas publicaciones del sector, que afirman que en 2020, el
mercado BIM habrd crecido un 12% en Norte América, un 13 % en Europa y Asia y
un 11% en el resto del mundo. Ademas, para ampliar la visién de la metodologia,
centramos la vista en la situacion de BIM en Europa para poder comprobar cémo
ha ido ganando parte del terreno en el campo de la arquitectura. La situacién
actual en varios de los paises del viejo continente es la siguiente [1]:

e Inglaterra: el pais anglosajéon impone el uso de BIM como obligatorio en
los proyectos de construccion a fin de mejorar las condiciones de entrega
y aminorar los costes lo maximo posible.

e [Escocia: adoptd a partir de abril de 2017 que para proyectos con costes
superiores a los cuatro millones de libras la metodologia BIM se instauraba
como obligatoria.

e Jtalia: también marca la obligatoriedad del uso de BIM a partir de un coste
fijo, en este caso los cinco millones de euros.

e Suiza: se cred una guia llamada OpenBIM con el fin de entender mejor la
metodologia en relacién con las regulaciones y leyes del gobierno suizo.

e Escandinavia: los 3 paises noérdicos (Noruega, Dinamarca y Suecia)
imponen el uso de BIM como obligatorio para proyectos de titularidad
publica.

e [Espafa: a partir de 2018 su uso serd obligatorio en proyectos de caracter
publico.


https://www.bimcommunity.com/news/load/329
https://www.bimcommunity.com/news/load/329
https://www.bimcommunity.com/news/load/329
https://www.gestor-energetico.com/implantacion-del-bim-europa/
https://www.gestor-energetico.com/implantacion-del-bim-europa/
https://www.cice.es/noticia/landing-blog/bim-obligatorio-espana-2018/
https://www.cice.es/noticia/landing-blog/bim-obligatorio-espana-2018/
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Imagen 1. Situacion actual de BIM en el mundo [2]







3.Colaboracién con la empresa.

Este proyecto desde su inicio, se ha visto ligado a la empresa GTM Ingenieros S.L.,
localizada en Valladolid y dedicada a la realizaciéon de proyectos de ingenieria
relativos a instalaciones de calefaccion, climatizacion, fontaneria, ventilacion,
electricidad en alta y baja tensién, saneamiento, etc.

Por el caracter inminentemente practico de este proyecto, su realizacién ligada a
esta empresa nos ha dado una vision general y pragmatica a la hora de plantear el
proyecto de una instalacién, mostrandonos en todo momento los problemas que
existen a la hora de comenzar desde cero un proyecto en BIM en el dmbito de las
instalaciones.

Desde GTM Ingenieros S.L. siempre se han centrado en dos problemas principales
a la hora de implementar un proyecto BIM.

* El primero de ellos, es relativo a la cantidad de memoria que ocupan los
equipos disefiados en Revit.

Las compafiias proveedoras de equipos, tanto de calderas, tuberias,
acumuladores, etc., tienen sus propios modelos BIM para poder ser usados
a través de un software BIM, sin embargo los modelos que generan estas
compaiiias, buscan la representacién exacta y detallada de sus equipos,
provocando que el documento tenga un tamano elevado, lo cual genera
qgue el ordenador no pueda ejecutar con rapidez el programa y ralentice los
procesos, dificultando algunas funcionalidades de BIM y concretamente de
Revit, como por ejemplo el trabajo en linea.
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Imagen 2.Modelo 3D Caldera Innovens De Dietrich (Modelo BIMetica)

Por este motivo descrito anteriormente, en este punto se ha puesto un
elevado énfasis, ya que para poder implementar proyectos en BIM vy
hacerlo de una forma rdpida se requieren modelos de menor tamafio. Por
lo tanto, los equipos que se han disefiado mantienen una forma externa
gue se asimila con su forma real, representando sus conexiones para que
se puedan llevar a cabo los cdlculos fluidomecanicos, sacrificando
estéticamente el modelo, pero dotandolo de una mayor funcionalidad a la
hora de implementarlo en un proyecto real.

Para que nos hagamos una idea el equipo detallado creado por una web
de modelos BIM de la caldera Innovens de De Dietrich ocupa 1228 KB y tan
solo representa un modelo de toda la gama Innovens. Por otro lado, la
familia que hemos creado ocupa 660 KB y contiene 8 modelos de la gama.
Esta diferencia supone una menor cantidad de memoria ocupada, ademas
de que incluye un mayor nimero de modelos.

El segundo problema se genera debido a que las compafiias proveedoras
de equipos, generan modelos BIM de sus productos, sin embargo, disefian
un modelo diferente por cada equipo del que disponen. Es decir, si una
compaiia fabricante de calderas tiene en su catdlogo 30 equipos
diferentes, se pueden dar dos casos; que haya 30 modelos de calderas
diferentes generados como modelo BIM, o que Unicamente haya algunos



equipos modelados, por lo cual nos quedamos con algunos equipos que no
podemos implementar en caso de necesitarlos.

Por esos motivos, en este proyecto se ha optado por generar modelos mas
sencillos parametrizando las principales medidas de cada equipo pudiendo
asi organizarlos en familias, donde Unicamente con variar los parametros
generamos un nuevo modelo, teniendo en cuenta que lo diferentes
modelos dentro de una gama varian en tamafios, pero no en formas
externas. De este modo podemos, con sencillez, disponer de cualquier
equipo del catalogo de una compainia.

Parametro | Valor | Férmula
Materiales y acabados
Acero vitrificade acumuladores iﬁ'u:eru:u vitrificado acumuladores E:
Cotas
Altura entrada agua red 164.6 =0.15* Altura total
Altura entrada primario 8231 =0.75* Altura total
Altura retorno primario 439.0 = 0.47* Altura total
Altura salida ACS 1097.5 = Altura total
Altura total 1097.5 =
Diametro entrada agua red 13.8 =
Diametro entrada primaric 12.5 =
Diametro exterior 4300 =
Diametro retorno primaric 12.5 = Diametro entrada primario
Diametro salida ACS 18.8 = Diametro entrada agua red
Radio entrada agua red 9.4 = Diarnetro entrada agua red / 2
Radio entrada primario 6.3 = Diametro entrada primario / 2
Radio exterior 240.0 = Diarmetro exterior /2
Radio redondec 100.0 =
Radio retorne primario 6.3 = Diarmetro retorno primario /2
Radio salida ACS 9.4 = Diamnetro salida ACS /2

Tabla 1.Parametros de un acumulador Coral Vitro

Finalmente, cabe destacar que al trabajar con esta oficina técnica hemos
observado de primera mano cémo se busca la implementacién de estas nuevas
metodologias en el trabajo cotidiano en pro de mejorar en los aspectos
econémicos que favorezcan al proyectista y al cliente, pero también en la
transferencia de informaciéon de calidad, evitando disponer de todo tipo de
catdlogos para verificar cada equipo y pudiendo disponer en la propia obra de
cualquier tipo de informacidén sobre el equipo que deseemos. Finalmente en
aspectos de sostenibilidad, tan necesarios a la par que en muchas ocasiones
obligatorios, ayudando a determinar cdmo se comportara un edificio y una



instalacion con el paso del tiempo o a planear el uso de recursos para evitar su
derroche.

Todos estos aspectos repercuten positivamente tanto a la propia oficina técnica
como al cliente, los trabajadores y a la sociedad en general, permitiendo una mejor
planificacion y menor derroche de los recursos.
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4. Normativa y documentacion técnica.

Para el desarrollo de este proyecto, se ha tenido que contemplar diferente

normativa, que atafie a las salas de maquinas propiamente.

Reglamento de instalaciones térmicas en edificios (RITE).

Este documento, establece las condiciones que debe cumplir una

instalacidn destinada a atender la demanda de bienestar térmico e higiene

a través de las instalaciones de calefaccion, climatizacion y ACS.[3]

Algunos objetivos que persigue son la mejora del rendimiento en los

equipos, un grado de aislamiento mayor o un incremento del uso de las

energias renovables en lugar de los combustibles sélidos mas

contaminantes.

Codigo Técnico de la Edificacion (CTE): Documento Basico Salubridad
(HS).

En nuestro caso nos centraremos en el capitulo 4 del documento, donde

se especifican aspectos como el dimensionado de las redes de distribucion,

ACS, asi como de los equipos y elementos de la instalacion.

También se centra en los dmbitos de diseiio de la propia instalacién y los

componentes de esta, asi como los materiales que se deben emplear, tanto

en la construccién como en las conducciones y las incompatibilidades de

estos entre si o con el entorno.

6.2. Condiciones particulares de las conducciones

1

En funcidn de las condiciones expuestas en el apartado anterior, se consideran adecuados para las
instalaciones de agua potable los siguientes tubos:

a) tubos de acero galvanizado, segun Morma UME 19 0471996,
1 tuhos de cobre, segun Marma UME EN 1 057 1586,
c] tubos de acero inoxidahle, segun Morma URNE 18 049-1:1987,
)
)

[

tubias de fundicion ddctil, segun Marma UME EN 545: 1885,

tubos de policloruro de vinilo no plastificadao (PYC), segun Narma URNE EN 1452: 2000,
tubos de policloruro de vinilo clorada (PYC-C), segun Morma UNE EM 150 158772004,
tubios de polietiiena (PE), segun MNormas UNE EN 12201:2003;

[P s T
—
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h})  tubos de palietileno reticulada (PE-X), segin Marma UNME EN IS0 15875:2004;
il tubos de polibutilena (PE), segun Marma UME EN 150 15876:2004;
1 tubos de polipropileno (PP) segun Morma UME EN 1SCQ 188742004,

k) tubos multicapa de palimero f aluminio £ polietileno resistente a temperatura (PE-RT), segun
Morma UNE 83 960 EX:2002;

Il tubos multicapa de polimero / aluminio / polietileno reticulado (PE-X), segdn Morma UNE 23
961 EX: 2002

2 Mo podran emplearse para las tuberias ni para los accesarios, materiales que puedan producir con-
centraciones de sustancias naocivas que excedan los walores permitidos por el Real Decreto
14072003, de 7 de febrero.

Por accesotio se entienden aguellos elermentos o partes de elementos gue no siendo tubulares, se
encuentren en contacto con el agua.

K] El ACS se considera igualmente agua para el consumo humanao v cumplira por tanto con todos los
requisitos al respecto.

4 Dada la alteracion gue producen en las condiciones de potabilidad del agua, guedan prohibidos
expresamente los tubos de aluminio v aguellos cuya composicion contenga plomo.

8  Todos los materiales utilizados en los tubos, accesarios v componentes de la red, incluyenda tam-
hien las juntas elasticas v productos usados para la estangqueidad, asi como los materiales de apor-
te v fundentes para soldaduras, cumpliran igualmente las condiciones expuestas.

Imagen 3.Materiales para conducciones

6.2.2 Aislantes térmicos

1 El aislamiento térmico de las tuberias utilizado para reducir pérdidas de calar, evitar condensacio-
nesy congelacion del agua en el interior de |as conducciaones, se realizara can coguillas resistentes
a la termperatura de aplicacion.

Imagen 4.Aislantes térmicos para conducciones

6.2.3 Valvulas y llaves

1 El material de valvulas vy llaves no sera incompatible can las tuberias en que se intercalen.

2?2 El cuerpo de lallave & valvula sera de una sola pieza de fundicion o fundida en bronce, latan, acero,
acero inoxidable, aleaciones especiales o plastica.

3 Solamente pueden emplearse valvulas de cierre por giro de 90? como valvulas de tuberia si sirven
como drgano de cierre para trabajos de mantenimiento.

4 Seran resistentes a una presion de servicio de 10 bar.

Imagen 5.Vdlvulas y llaves para instalaciones de calefaccion

De esta norma podemos extraer las multiples tipologias de tuberia que
podemos usar, asi como los aislantes y los equipos de los que se puede
disponer para la regulacion de la instalacion.

e UNE 60601: Salas de mdquinas y equipos auténomos de generacion de
calor o frio o para cogeneracion que utilizan combustibles gaseosos.

Esta norma nos indica en que consiste una sala de maquinas, definiéndola
como un local técnico dedicado a albergar equipos de produccién de calor
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(calefaccion y/o ACS), en los cuales la suma de la potencia de los
generadores supera los 70 kW.

Cuando se supera la potencia indicada con anterioridad y el combustible
empleado es un gas, las salas estaran sujetas a esta normativa.

1  Objeto ¥y campo de aplicacion

Esta norma establece los requisitos exigibles a los locales o recintos que alberguen, bien generadores destinados a la
produccion de calor o frio mediante fluido caloportador, excluido el aire e incluido el vapor de agua a presion maxima
de trabajo inferior o igual a 0.5 bar, cuya potencia dtil nominal conjunta sea superior a 70 kW, o bien equipos de
cogeneracion cuyo consumo calorifico nominal conjunto sea superior a 70 kW, que utilicen combustibles gaseosos de
las familias definidas en la Norma UNE-EN 437,

Esta norma también es de aplicacidn a los equipos autdnomos, bien de generacidn de calor o frio, bien para cogene-
racion, ubicados en el exterior.

A cfectos de cileulo de polencia, cuando en un mismao local coexistan generadores de calor o frio y equipos de cogene-
racion, se debe sumar el valor de la potencia Guil nominal conjunta de los primeros y el consumo calorifico nominal

conjunto de los segundos,

Esta norma no es de aplicacion a los locales donde se instalen aparatos de los siguientes tipos, que utilicen combustibles
EASE0E0S!

aparatos destinados a la coceidn de alimentos:

generadores de aire caliente para calefaccion por conveccion Foreada;
— aparatos suspendidos de calefaccion por radiacion:

aparatos de iluminacidn;

aparatos para lavado, secado o planchado;

— aparatos destinados a procesos industriales,

Imagen 6.Extracto de la norma UNE 60:601

De acuerdo a esta norma, se establecen una serie de requisitos para la
construccion, emplazamiento y disposicion de las diferentes instalaciones
en una sala de calderas.

En relacidn al emplazamiento, se hace necesario distinguir entre nueva
construccidny reforma. En el primero de los casos la sala de calderas podra
ser un recinto con al menos un cerramiento en contacto con el exterior del
edificio, o también una instalacién dispuesta en la cubierta. Si fuera
imposible situarla en alguno de estos dos emplazamientos, podra
localizarse en cualquier otro emplazamiento siempre y cuando quede
justificado de una forma adecuada. Cuando se trata de una reforma, la sala
de calderas puede disponerse en una zona exterior unida o no al edifico,
pero también lo puede hacer en una zona interior, al nivel de la calle, de

13



cubierta, semisétano o primer sétano cumpliendo con los requisitos
impuestos en la normativa.

Por otra parte la norma también refleja datos referentes a las
caracteristicas constructivas y dimensionales de la sala estableciendo
como requisitos generales entre otros el cumplimiento de las normativas
referentes a proteccidn de incendios, proteccién contra ruido o seguridad
estructural. A su vez afirma que debe existir accesibilidad a generadoresy
conductos de evacuacion de productos de la combustion y las chimeneas.

A continuacion el trabajo se centrard en valorar cada uno de los puntos de
seguridad.

En el caso de proteccién contra incendios, la norma categoriza las salas de
calderas como recintos de riesgo especial y valora el tipo de cerramientos,
accesos y especificaciones dimensionales que se hacen necesarios en un
habitaculo de estas caracteristicas.

También se evalla la instalacidn eléctrica, exigiendo el cumplimiento del
Reglamento Electrotécnico de Baja Tensidon y teniendo en cuenta que al
menos el interruptor general debe estar préximo al acceso, asi como en la
medida que sea posible también deberian estarlo el cuadro de proteccidon
y mando y el interruptor del sistema de ventilacidn forzada.

Finalmente valora las instalaciones de iluminacién, informando que se
requiere una intensidad luminica de 200 lux con una densidad minima de
0,5, asi como sefializacién de las salidas con aparatos auténomos.

Las salas deben constar de una informacién de seguridad que debe tener
los siguientes puntos extraidos directamente de la norma.
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527  Informaciin de seguridad

En el interior de 1a sala de mdquinas deben figuear, visibles v debidamente protegidas, las indicaciones siguientes:

instrucciones para efectuar la pareda de 1o instalocion en caso necesario, con sefial de alarma de urgenc ¥
dispositive de corle rpido;

el noinbae, direscidin ¥ niimers de eléfong de la [rrsOm 0 efndad rm'..ir:|_1m|:| del mantemmiento de L sl
- ladireceitn y niimero de teléfono del servicio de bomberos mds prégima, v del responsable del edificio;
= indicaciin de s puesios de exlingiin v exlinlores cercanos:
|r|:1|1|| SLHD BTN e |1ri1|;:i|1i4| de L tnstalaciion
Imagen 7.Extracto de la norma UNE 60:601

La normativa también hace hincapié en la existencia de salas de caldera de
seguridad elevada cuando se dan las siguientes caracteristicas.

5.3 Salas de maquinas de seguridad elevada

Este apartado tinicamente es de aplicacion para salas de midguinas de nueva construccidn, tanto en el caso de edificios
nuevos como en el de edificios existentes, no siendo de aplicacion en actuaciones motivadas por cambio de tipo de
combustible en salas existentes.

Las instalaciones que requieren sala de miquinas de seguridad elevada son las siguientes:

a) las realizadas en edificios institucionales o de piblica concurrencia; o

b) las que trabajen con agua a temperatura superior a 110 °C,

Ademads de los requisitos exigidos en los apartados anteriores para cualquier sala de maquinas, una sala de méguinas de
seguridad elevada debe cumplir con los siguientes requisitos:

- - . r ) ~ 3
a) ningin punto de la sala debe estar a mds de 7.5 m de una salida, cuando la sala tenga mis de 100 m” de superficie en
planta;

b) cuando la sala tenga dos o mis accesos, uno de ellos al menos debe dar salida directa al exterior. Este acceso no
debe estar proximo a ninguna escalera, ni a escapes de humos o fuegos;

¢) el cuadro eléctrico de proteccion y mando de los equipos instalados en la sala o, por lo menos, el interruptor general y

el interruptor del sistema de ventilacion deben situarse fuera de la misma v en la proximidad de uno de los accesos.

Imagen 8.Extracto de la norma UNE 60:601

La UNE 60:601 contempla cuestiones relativas al aire de combustién. Entre
ellas la entrada inferior de aire para combustion y ventilacidn de los locales
gue puede darse a través de las paredes exteriores, conductos o medios
mecdanicos o los sistemas de ventilacion a través de orificio o conductos.

Finalmente hace indicaciones sobre medidas suplementarias de seguridad;
entre ellas los sistemas de deteccidén y corte y los sistemas de extraccién
para gases mas densos que el aire.
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* UNE EN 60670: Instalaciones receptoras de gas suministradas a una
presion mdaxima de operacion (MOP) inferior o igual a 5 bar.
Esta normativa describe diferentes aspectos de las instalaciones de gas,
como los requisitos generales, los tipos de tuberias, el disefio y la
construccion, los recintos destinados a la instalacion de los contadores de
gas, los requisitos de ventilacién y evacuacion de los productos de
combustién, los de conexidn e instalaciéon de los aparatos de gas, las
multiples pruebas a ejecutar antes de la puesta en marcha o las cuestiones
sobre mantenimiento y operacion en este tipo de instalacion.
Puesto que nosotros ya disponemos de unos equipos dados y unas
ventilaciones calculadas y las tareas de mantenimiento no se contemplan
en este proyecto; lo mas importante sera lo relativo al tipo de tuberias,
puesto que lo definimos en el software nosotros mismos. Por lo tanto nos
centraremos en ese aspecto, aportando a continuacidon algunos datos
sobre los materiales y los diametros permitidos.

o Polietileno: la norma especifica que en caso de usar este material,
estos deben ser de calidad PE80 o PE100 y deben ser conformes a
la norma UNE-EN 1555. Su uso se debe limitar a tuberias
enterradas.

o Cobre: el tubo de cobre debe ser redondo de precision y estirado
en frio sin soldadura, del tipo Cu-DHP que se rige bajo la norma
UNE-EN 1057.

o Acero: la tuberia de acero debe conformarse sin soldadura en
caliente o con soldadura longitudinal por conformado en frio a
partir de banda de acero laminada en caliente.

Este tipo de conduccién se regira por la normativa UNE-EN 10255.

o Acero inoxidable: esta tipologia de tubo debe fabricarse a partir de
banda de acero inoxidable soldada longitudinalmente.

Estas tuberias serdn conformes a la normativa UNE-EN 10312.

o Sistemas tubo multicapa: estos tubos deben ser del tipo polimero-
aluminio-polimero y seguirdn la normativa UNE 53008.

e UNE 19047:1996: Tubos de acero soldados y galvanizados para
instalaciones interiores de agua fria y caliente.
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UNE EN 1057:2007: Cobre y aleaciones de cobre. Tubos redondos de
cobre, sin soldadura para agua y gas en aplicaciones sanitarias y de
calefaccion.

UNE 19049:1997: Tubos de acero inoxidable para instalaciones interiores
de agua fria y caliente.

UNE 545:2011: Tubos, racores y accesorios de fundicion ductil y sus
uniones para canalizaciones de agua. Requisitos y métodos de ensayo.

UNE EN 1452:2010: Sistemas de canalizacion en materiales pldsticos para
conduccion de agua y para saneamiento enterrado o aéreo con presion.
Poli(cloruro de vinilo) no plastificado (PVC-U).

UNE ISO 15877:2009: Sistemas de canalizacion en materiales pldsticos
para instalaciones de agua caliente y fria. Poli(cloruro de vinilo) clorado
(PVC-C).

UNE EN 12201:2003: Sistemas de canalizacion en materiales pldsticos
para conduccion de agua y saneamiento con presion. Polietileno (PE).

UNE EN ISO 15875:2004: Sistemas de canalizacion en materiales pldsticos
para instalaciones de agua caliente y fria. Polietileno reticulado (PE-X).

UNE EN ISO 15876:2004: Sistemas de canalizacion en materiales pldsticos
para instalaciones de agua caliente y fria. Polibuteno (PB).

UNE EN ISO 15874:2013: Sistemas de canalizacion en materiales pldsticos
para instalaciones de agua caliente y fria. Polipropileno (PP).

UNE 53960 EX 2002: Plasticos. Tubos multicapa para conduccion de agua
fria y caliente a presion. Tubos de polimero/aluminio (Al)/polietileno
resistente a la temperatura (PE-RT).

UNE-EN 1555:2011: Sistemas de canalizacion en materiales pldsticos para
el suministro de combustibles gaseosos. Polietileno (PE).

UNE-EN 10255:2005: Tubos de acero no aleado aptos para soldeo y
roscado. Condiciones técnicas de suministro.
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UNE-EN 10312:2003: Tubos de acero inoxidable soldados para la
conduccion de liquidos acuosos incluyendo el agua destinada al consumo
humano. Condiciones técnicas de suministro.

UNE 53008:2014: Sistemas de canalizacion en materiales pldsticos.
Sistemas de canalizacion de tubos multicapa para instalaciones
receptoras de gas con una presion mdaxima de operacion (MOP) inferior o
igual a 5 bar (500 kPa).
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5. Sala de calderas.

Como hemos definido en la introduccidn, el proyecto se basa en el disefio de una
sala de maquinas, y mds concretamente una de calderas, asi que el primer punto
consistira en definir de que se trata, que finalidad tiene en un edificio asi como los
equipos que la componen y las normativas a las que esta sujeto su diseiio y puesta
en marcha.

Una sala de maquinas, de acuerdo con la normativa UNE 60601 es un local técnico
dedicado a albergar equipos de produccién de calor (calefaccion y/o ACS), en el
cual la suma de la potencia de los generadores supera los 70 kW.

Las caracteristicas generales que debe cumplir la sala se han determinado en el
apartado anterior de normativa, por lo tanto, no recalaremos de nuevo en ella.

Su finalidad en el edificio es clara, producir energia térmica para calentar el agua
qgue recorrera el sistema de calefaccién o que permitird la obtencién de agua
caliente sanitaria (ACS).

Una vez determinadas las caracteristicas principales del habitaculo, nos queda
hablar de los diferentes equipos que componen la sala de calderas. A
continuacién, haremos una recopilacidon de estos, evaluando las funciones que
desempeiian en la sala, asi como sus caracteristicas generales.

5.1. Calderas

Se define como caldera a cualquier aparato donde el calor procedente de una
fuente de energia se transforma en utilizable a través de un medio de transporte
en fase liquida o vapor.

En las calderas ocurren dos operaciones de vital importancia:
e Laprimera, la liberacion del calor del combustible (combustion)

e Lasegunda, la captacion de este calor liberado por el fluido que circula por
ellay en el que a veces se produce un cambio de estado fisico (caldera de
vapor).

Son de multiples tipos y se acomodan a una clasificacién en funciéon de la
disposicion de los fluidos:
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Calderas de tubos de humos (pirotubulares): son calderas

compuestas por unos tubos, sumergidos en el fluido caloportador,

por el interior de los cuales circulan los gases calefactores.

Las calderas pirotubulares se componen de tres partes:

O

Una caja de fuego, donde va alojado el hogar. Esta caja
puede presentar una seccién rectangular o cilindrica y de
doble pared quedando el hogar rodeado por una masa de
agua.

Un cuerpo cilindrico atravesado, de forma longitudinal, por
tubos de pequefia seccién que llevan en su interior los gases
calientes.

Una caja de humos, que es prolongacion del cuerpo
cilindrico, a la que llegan los gases tras haber pasado a
través de los tubos en direccién hacia la chimenea.

Las principales ventajas de este tipo de calderas son:

©)

Menor coste inicial por la simplicidad de disefo.

Mayor flexibilidad de operacion, ya que el gran volumen de
agua permite absorber mejor las fluctuaciones en la
demanda.

Exige menor pureza en el agua de alimentacion.

Permite inspecciones, reparaciones y limpieza mas
sencillas.

Las principales desventajas son:

O

Tamanio y peso mas elevado que las acuotubulares de igual
capacidad.

Requieren mas tiempo para elevar la presion, no siendo
aptas para presiones elevadas.
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volumen de agua almacenado.
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Imagen 9.Caldera pirotubular

En la imagen podemos ver como se generan los gases de las
combustién en el quemador y estos van pasado a través de los
tubos calentando el agua que tenemos en la caldera hasta que salen
por la chimenea.

Calderas de tubos de agua (acuotubulares). son calderas
compuestas por unos tubos por los cuales circula el fluido
caloportador. En este tipo de caldera, por el interior de los tubos
no pasa gas resultado de la combustion, si no agua o vapor de agua
provocando que los gases calientes que contactan con las caras
externas de estos van calentando esta agua.

Las principales ventajas de estas calderas son:

o Menor peso por unidad de potencia generada.

o Mayor seguridad para altas presiones.

o Mayor eficiencia, ya que la circulacién del agua, alcanza
velocidades considerables, consiguiendo una transmision
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eficiente del calor y elevando la capacidad de producir
vapor.
Las desventajas que presenta son las siguientes:

o Costes mas elevados.

o Elagua de alimentacién requiere ser de gran pureza, puesto
que en ocasiones las incrustaciones en el interior de los
tubos resultan inaccesibles y pueden provocar roturas de
los mismos.

o Por su pequefio volumen de agua, es mdas complejo
ajustarse a las grandes variaciones del consumo de vapor,
haciendo necesario su funcionamiento a mayor presién de
la requerida.

HOT
GASSES

STEAM
our

Furnace Water Pipes

Smokestack

WATER
IN

Imagen 10.Caldera acuotubular

En la imagen podemos observar como en este caso los gases de la
combustién son los que ocupan el hogar y el agua es la que circula
a través de los tubos, siendo calentada por los humos generados en
la combustion.
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Esta clasificacién propuesta por la norma UNE, no incluye toda la gama de calderas
existentes por lo que hemos recurrido a nuevas categorias que atienden a
aspectos diferentes de las calderas:

e Segln la circulacién de los fluidos

® Calderas de circulacion natural: el movimiento del fluido
caloportador se obtiene por conveccion natural.

» (Caldera de circulacion forzada: el movimiento del fluido portador
térmico se obtiene mediante una bomba que impulsa la totalidad
del fluido a través de la caldera.

e Segun la transmisién de calor

» (Calderas de conveccion: la transmision de calor se realiza
solamente mediante superficies de calefaccién por conveccién.

® Calderas de radiacion: la transmision de calor se realiza
exclusivamente por medio de superficies de calefaccion por
radiacion.

® Caldera de radiacion y conveccion: la transmision de calor se realiza
por medio de una combinacidn de superficies de calefaccién por
radiacion y por conveccion.

e Segun el combustible utilizado

» (Calderas de carbon: son aquellas disefiadas y fabricadas para usar
como aporte calorifico el calor que se desprende en la combustidn
de un carbdn. Las calderas de carbdn pueden ser: de parrilla fija, de
parrilla moévil y de carbdn pulverizado.

= Calderas de combustible liquido: son aquellas disefiadas para
utilizar un combustible liquido como aporte calorifico.

= Calderas de combustible gaseoso: es la fabricada para que genere
calor a través de la combustion de un producto gaseoso.
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= Calderas para combustibles especiales: son aquellas que usan otro
tipo de combustible como biomasa.

= Calderas de recuperacion de calor de gases: son aquellas que
utilizan como fuente de aportacion calorifica, el calor residual de
gases o de liquidos calientes que proceden de un proceso industrial.

5.2. Bombas

Son equipos destinados a la extraccion, elevacion o impulsién de liquidos, entre
dos puntos diferentes. Su funcionamiento se basa en las diferencias de presién
entre los dos puntos que se comunican. Generalmente su uso se centra en
aumentar la presidon afiadiendo energia al sistema hidraulico, para llevar el fluido
de un punto de menor presion a otro con mayor presion.

Las bombas se clasifican en:

e Bombas de desplazamiento positivo: esta tipologia de bombas, tiene una

transferencia de energia al fluido de tipo hidrostatica; esto quiere decir que
un cuerpo de desplazamiento (por ejemplo un pistéon) reduce el espacio de
trabajo, que estd lleno de fluido, provocando el bombeo de este hacia la
tuberia.[4]
Se caracterizan principalmente porque el caudal depende en baja medida
de la altura de elevacién, es ademas apropiada para altas presiones y
viscosidades elevadas. Sin embargo, presenta problemas principalmente
por no incluir limites de presidn y por lo tanto tener que equiparla con una
valvula limitadora de presidn. A su vez se distinguen:

o Bombas de émbolo: en las bombas de émbolo el liquido es forzado por
el movimiento de uno o mas pistones ajustados a sus respectivos
cilindros tal y como lo hace un compresor.

El funcionamiento obedeceria a la siguiente secuencia: durante la
carrera de descenso del pistén, se abre la vdlvula de admisién
accionada por el vacio creado por el propio pistén, mientras la de
descarga se aprieta contra su asiento, de esta forma se llena de liquido
el espacio sobre él. Luego, cuando el pistéon sube, el incremento de
presion cierra la valvula de admision y empuja la de escape abriéndola,
con lo que se produce la descarga. La repeticidn de este ciclo de trabajo
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produce un bombeo pulsante a presiones que pueden ser muy
elevadas.

El accionamiento del pistdn en las bombas reales se fuerza a través de
diferentes mecanismos, los mas comunes son:

=  Mecanismo piston-biela-manivela.

= Una leva que empuja el pistdn en la carrera de impulsién y un
resorte de retorno para la carrera de succién como en la bomba
de inyeccién Diésel.

Eje de levas
Excéntrica

Tope

Camara de compresion
Embolo

Muelle del embolo
Canal de escape
Viélvula de impulsion
Cémara de aspiracion
Valvula de aspiracion
Purificador previo

Imagen 11.Bomba de émbolo

Las principales desventajas de este tipo de bomba son:

= Fugas del fluido impulsado.

= Posibilidades de presion excesiva.

Bombas de engranes: hay diferentes variantes de estos tipos de
bombas pero la mds comun es la conformada por un cuerpo cerrado
donde estan colocados dos engranes acoplados de manera que la
holgura entre estos y el cuerpo sea muy pequeiia.

El accionamiento de la bomba se realiza por un arbol acoplado a uno
de los engranes y que sale al exterior. Este engrane motriz arrastra el
otro.
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Los engranes al girar atrapan el liquido en el volumen de la cavidad de
los dientes en uno de los lados del cuerpo, zona de succién y lo
trasladan confinado por las escasas holguras hacia el otro lado. En este
otro lado, zona de impulsidn, el liquido es desalojado de la cavidad por
la entrada del diente del engrane conjugado, por lo que se ve obligado
a salir por el conducto de descarga.

La presion a la salida de estas bombas es también pulsante como en las
bombas de pistones, pero los pulsos de presion son en general
menores en magnitud y mas frecuentes, por lo que puede decirse que
tienen un bombeo mas continuo.

Imagen 12.Bomba de engranes

o Bombas de diafragma: para este tipo de bomba, el elemento de
bombeo es un diafragma flexible, colocado dentro de un cuerpo
cerrado que se acciona desde el exterior por un mecanismo
reciprocante. Este movimiento hace aumentar y disminuir el volumen
debajo del diafragma.
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Valvula Valvula

abierta cerrada

Valvula Valvula
reguladora distribuidora
de caudal de aire
Vilvula Valvula

cerrada abierta

Succion

Imagen 13.Bomba de diafragma

o Bombas de paletas: |la fisionomia de este tipo de bombas consiste en

una cavidad interior cilindrica en la que se encuentra un rotor giratorio
excéntrico. Este rotor posee unos canales que albergan a paletas
deslizantes, construidas en un material resistente a la friccion.

Cada una de las paletas es empujada por un resorte colocado en el
fondo del canal respectivo contra la superficie interior de la cavidad del
cuerpo. Este resorte elimina la holgura entre la paleta y el interior de
la bomba con independencia de la posicion del rotor y ademads
compensa el desgaste que puede producirse en ellas con el uso
prolongado.

Cuando el rotor excéntrico gira, los espacios entre las paletas se
convierten en cdmaras que atrapan el liquido en el conducto de
entrada y lo trasladan al de salida. Observe que, debido a la
excentricidad, del lado de la entrada, la camara se agranda con el giro
y crea succion, mientras que del lado de la salida, la cdmara se reduce
y obliga al liquido a salir presurizado.
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Camaras de Rotor
bombeo =3

Resortes

Imagen 14.Bomba de paletas

Lo principales fallos que genera esta tipologia de bomba son:

» Se puede producir un desgaste por cavitacion.
* El caudal que ingresa puede no ser el necesario para abastecer
al sistema.

Bombas de presion limite: son aquellas que impulsan el liquido solo hasta
determinada presion, a partir de la cual el caudal es cero.

Estas bombas pueden funcionar por un tiempo relativamente largo sin
averias con el conducto de salida cerrado. Existe en ellas una dependencia
generalmente no lineal entre el caudal bombeado y la presién de descarga.

Entre las mas comunes de este grupo aparecen:

o Bombas centrifugas: tal y como indica su nombre, este tipo de bomba
utiliza la fuerza centrifuga inducida al liqguido por un impelente con
paletas que gira a alta velocidad dentro de un cuerpo de dimensiones
y forma adecuados. Este impelente se mueve confinado en el interior
de un cuerpo en forma de espiral conocido como voluta, que dirige el
liquido impelido por la fuerza centrifuga a la salida.

Cuando el impelente gira dentro del liquido, sus paletas lo atrapan por
el borde interior y lo conducen dirigido por el perfil de la paleta.

Como consecuencia de la alta velocidad de giro, el fluido adquiere un
movimiento circular muy rdpido que lo proyecta radialmente con
fuerza, el cuerpo entonces completa el trabajo dirigiéndolo al conducto
de salida.
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Por el modo de funcionamiento, estas bombas solo pueden generar
presiones de salida limitadas, esta claro, la presion la genera la fuerza
centrifuga, por lo que su maximo valor dependera de esta, la que a su
vez depende de la velocidad de giro y del didmetro del impelente, de
manera que, a mayor velocidad y didametro, mayor presion final.

Como la velocidad de giro y el didmetro del impelente no pueden
aumentarse indefinidamente sin que peligre su integridad fisica,
entonces estas bombas, no pueden generar presiones muy altas como
lo hacen las de desplazamiento positivo.

Boquilla de descarga

Cubierta de

i Rodamientos

Boquilia de
succion

Ejo

Retenedores

Imagen 15.Bomba centrifuga

Bombas de hélice: estos equipos se comportan con el mismo principio
que las centrifugas, salvando la diferencia de que las presiones de
trabajo son menores.

Su uso principal se centra en las situaciones donde la bomba estd
sumergida, o por debajo del nivel del liquido a bombear y donde se
necesiten grandes caudales de bombeo a bajas presiones.
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Impelente

Imagen 16.Bomba de hélices

o Bombas de diafragma con resorte: esta clase de bombas son en
principio iguales a las de diafragma de desplazamiento positivo, a
diferencia de que el mecanismo de accionamiento solo mueve el
diafragma en la direccién de succién, la carrera de impulsién se hace
por el empuje de un resorte, siendo la fuerza de este resorte es la que
determina la presion maxima de bombeo.

Como apunte final, en este punto se han descrito los diferentes tipos de bombas,
sin embargo, en las salas de maquinas y mas concretamente en las de calderas, las
bombas centrifugas son las que se emplean de forma mayoritaria puesto que
permiten el control de la presion del fluido de salida, ademds presentan un
bombeo continuo y su mantenimiento es sencillo.

5.3. Vasos de expansion

Son un elemento de seguridad utilizado en los circuitos de calefaccién y ACS, cuya
funcién es la de absorber el aumento de presién del agua que se origina en un
circuito de ACS o calefaccidon cuando se caliente el agua. Al elevar la temperatura,
el agua se expande y presiona la membrana elastica, comprimiendo el aire o gas
que contiene la otra parte del vaso. De esta forma el aire o gas absorbe el aumento
de presion, logrando que en el circuito se mantenga siempre una presién que no
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sobrepase la maxima presién de disefio establecida por el elemento mas débil, es
decir el que presente menor presién maxima.

Vaso de expansion

Imagen 17. Esquema uso vaso de expansion

Entre los vasos de expansidn hay diferentes tipologias:

o Abiertos: estos vasos deben ser colocados en la parte mas alta de la
instalacion. Es importante que el agua contenida en este depdsito
tenga el menor contacto posible con el aire, puesto que si se oxigena
puede provocar la oxidacién de los componentes de la instalacion.

El vaso de expansidn abierto debe tener, habitualmente, un dispositivo
gue evite que el agua contenida se hiele.

Debido a estos inconvenientes y otros como un montaje mas complejo,
o la necesidad de conductos mas largos, este tipo de vaso ha caido en
desuso en detrimento del cerrado.

o Cerrados: funcionan por compresidon de una camara de gas, contenida
en el interior del mismo, separado del agua de la instalacion, por una
membrana elastica e impermeable. De esta forma, el agua contenida
en la instalacién no tiene ningln punto de contacto con la atmdsfera.
Este tipo de vasos presenta ventajas frente a los abiertos puesto que
son de facil montaje, no absorben oxigeno, eliminan la necesidad de
colocar conductos de seguridad y eliminan las pérdidas de agua por
evaporacion.
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Imagen 18.Vaso de expansion cerrado

5.4. Acumuladores

Se trata de un dispositivo que se integra en los sistemas de calefaccién con el fin
de, como su nombre indica, acumular agua caliente.

Su funcionamiento es sencillo, en el interior del acumulador se almacenara el agua
caliente, esta agua puede ser calentada de multiples formas, que definirdn la
tipologia del acumulador en funcién de si requiere resistencias eléctricas,
serpentines o estructuras envolventes.

o Acumuladores sin intercambiador de calor: los acumuladores mas
sencillos son aquellos que almacenan el agua caliente y contienen en
su interior el sistema de generacion de calor; generalmente una
resistencia eléctrica para su funcionamiento. Son conocidos como
termos eléctricos.

o Acumuladores de serpentin: cuando el generador de calor no esta
contenido en el propio acumulador, es necesario disponer de un
dispositivo que realice el intercambio de calor, en este caso tiene forma
helicoidal para transmitir el calor desde el hogar de la caldera, paneles
solares o el sistema elegido, hasta el acumulador.

32


http://www.gasfriocalor.com/blog/calefaccion/diferencia-entre-acumulador-interacumulador-y-acumulador-de-inercia
http://www.gasfriocalor.com/blog/calefaccion/diferencia-entre-acumulador-interacumulador-y-acumulador-de-inercia
http://www.gasfriocalor.com/blog/calefaccion/diferencia-entre-acumulador-interacumulador-y-acumulador-de-inercia

o

o

Presenta ventajas por su independencia entre el circuito de calefacciéon
y el de agua de consumo, esta caracteristica nos permitira introducir
productos como anticongelantes evitando que se contamine el ACS.

Aqua fria de Aqgua fria
entrada de salida

Ml |
!

«— Agua caliente
de entrada

- Agua caliente
de salida

Interacumulador
de serpentin

Imagen 19.Acumulador de serpentin

Acumuladores de doble envolvente: este tipo de acumulador aumenta
el rendimiento de intercambio de calor al contener el circuito primario,
el que pasa por el generador de calor, al circuito secundario, el de
consumo, produciéndose el intercambio a través de la superficie en
contacto con el fluido acumulado. En este tipo de acumuladores el
volumen mdximo es limitado, siendo suficiente para una vivienda
unifamiliar pero no para un edifico de varias viviendas o industrias.

Acumuladores de doble serpentin: este tipo de acumulador se usa
principalmente cuando ademas de proporcionar agua caliente sanitaria
se quiere usar la energia acumulada para una instalacion de calefaccion
a baja temperatura y el segundo serpentin aprovecha el calor
acumulado para el circuito de calefaccién y se sitda en la parte superior
del acumulador.
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Imagen 20.Acumulador de doble envolvente

o Acumuladores estratificados: aprovechando la capacidad del agua
para estratificarse en multitud de capas a distinta temperatura,
surgen un tipo de acumuladores que pueden tener multitud de
entradas de energia como: paneles solares, calderas u otros
generadores de calor y multiples salidas de energia como: ACS,
calefaccién o calentamiento de piscinas, de tal forma que
priorizando siempre la utilizacidon de la energia solar, puedan dar
solucién a todas las demandas de una vivienda, distinguiendo por
la temperatura de utilizacién de cada sistema, la altura a la que
incorpora o extrae la energia del acumulador.
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Imagen 21.Acumulador estratificado

5.5. Colectores

Los colectores son los elementos que permiten la distribucién del fluido que circula
por un conducto, en diferentes conductos secundarios. Pueden llevar integrada
una valvula en cada via, que permite aislar cada circuito o realizar el equilibrado
del mismo. Los colectores tienen como particularidad su exclusividad, es decir se
realizan en funcidn de la instalacion y con el mismo material que las tuberias de la
instalacion.

e Distribucion en salas de calderas: en las salas de calderas, los colectores
suponen el punto de partida de la instalacion de distribucidon de calor. Estos
constan de dos tuberias (una de impulso y otra de retorno) por cada
circuito.

e Distribucion sanitaria: esta tipologia de colectores permite realizar la
distribucién de agua fria/caliente de una forma centralizada sin necesidad
de realizar uniones entre el colector y el elemento al que se quiere hacer
llegar el agua.

e Suelo radiante: para los suelos radiantes, el colector de impulsidon permite
realizar la distribucidn de agua caliente de la caldera a los diversos circuitos
gue componen la instalacion y el colector de retorno devuelve el agua

enfriada en la instalacidn para que se caliente de nuevo.

e Para radiadores
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o Instalaciones bitubulares

200880 ;.w-

-

g

Imagen 22.Esquema instalacion bitubular

o Instalaciones monotubulares

et
@007

Imagen 23.Esquema instalacion monotubular

5.6. Intercambiadores de calor

Son dispositivos utilizados para transferir energia de un medio a otro, sin embargo,
nosotros nos referiremos exclusivamente a la transferencia de energia entre
fluidos a través de los fendmenos de conduccién y conveccién.

Existen diferentes tipologias de intercambiadores:
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e Intercambiador de contacto directo: en este tipo de intercambiador, las
corrientes contactan una con otra intimamente, cediendo la corriente mas
caliente directamente su calor a la corriente mds fria. Esta tipologia se usa
exclusivamente cuando las dos fases en contacto son mutuamente
insolubles y no reaccionan una con otra.

o Intercambiadores gas-solido: existen diferentes casos
dispuestos en la siguiente imagen.

sdlidos

cubunte ,1\‘\ ' > sélidos gas calentado : caliontes  give calentado
- calentes = 5 i )
S i
@ ‘»‘?Sj—.j.-w 23 aa iRt LNV x
5= IOV o NIFIINE o
NG ¥ enfriados I aire o lL
s t wolidos
& - s — gas frio enfriades
atidos  fric
anfiados
Lecho mévil Lecho fluidificado Cinta mavil

Imagen 24.Tipos de intercambiadores gas-solido

o Intercambiadores fluido-fluido: ambos fluidos en contacto
son mutuamente inmiscibles.

_ e Vapor de

salmuers - Fopanc
qu? sa enfria y [""~

en parte so u:nge!a

gctas de propenc
L_,,_" L.qua se calientan y
o | entonces hierven

£
=.0
peopano liquido |2 =

frio salmuera corcentrada

L:_:.._J y hieo
Intercambiador de calor de fluidos
inmiscibles con ebullicidn de uno de

ellos

Intercamhiador de calor entre fluidos
inmiscibles

Imagen 25.Intercambiadores fluido-fluido

e Intercambiador de contacto indirecto:
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o Regenerativos: en los intercambiadores regenerativos, una
corriente caliente transfiere su calor a un cuerpo
intermedio, normalmente un sdlido, que posteriormente
cede calor almacenado, a una segunda corriente de un gas
frio. Existe una serie de diferentes maneras de hacer esto
que exponemos a través de la siguiente figura.

0E und aperacon
are calentads  _en dog ats _ @iré enfriado

/ E }

YORIAGOrments, cuando N~ a5 rocas fries

se recalientar

COMIEnZo con
rOCAS CHIeNtes ~—

Imagen 26.Intercambiador regenerativo

o Recuperativos: en esta tipologia existen diversas
configuraciones geométricas de flujo posibles en un
intercambiador, las mds importante son las que se
enumeran a continuacion:

Una sola corriente

= Dos corrientes en flujo paralelo

=  Dos corrientes en contracorriente

= Dos corrientes en flujo cruzado

= Dos corrientes en contraflujo cruzado
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= Dos corrientes a pasos multiples

e Intercambiadores de placas: son equipos que consisten en varias placas
separadas por juntas y resulta mas adecuado para gases a baja presién.
Dentro de esta familia de intercambiadores existen dos tipologias:

o Dos corrientes en contracorriente: las corrientes circulan
paralelas pero en sentido opuesto.

o Dos corrientes en flujo cruzado: las corrientes fluyen en
direcciones perpendiculares.

5.7.Valvulas

Las valvulas son dispositivos que se encargan de la regulacion y control de un
fluido. Su funcionamiento basico se sustenta sobre una pieza mévil que se abre o
cierra provocando la obstruccion del fluido que circula a través de ella.

Su tipologia es extensa, a continuacion, facilitamos aquellos tipos mas habituales:

o Vdlvula de mariposa: las valvulas de mariposa son muy versatiles, con

una gran capacidad de adaptacién a tamaiios, presiones, temperaturas,
conexiones, etc.
Su funcionamiento es basico, un giro de 902 para permitir su apertura
maxima. Esto genera poco desgaste del eje, poca friccion y un menor
par. A su vez genera bajas pérdidas de carga, ya que la superficie que
dificulta el paso de la corriente es muy bajo.
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Imagen 27.Vdlvula de mariposa

Vdlvula de globo: este tipo de valvula se usa en multiples aplicaciones,
permitiendo un control de caudal con posiciones intermedias.

Cuando el tapdn de la valvula esta en contacto firme con el asiento,
estara cerrada. Cuando el tapdn se aleja del asiento, esta se abre, por
lo tanto, la regulacién de caudal estd determinado por el
levantamiento del tapdn de la valvula.

Para este caso, la via de circulacién es en forma de ““S”’ y por lo tanto la
caida de presién es mayor que el de otros tipos. Otro inconveniente es
que el tapdn se abre y cierra en multiples ocasiones, provocando fugas
a través de la glandula de sello.

Imagen 28.Vavula de globo
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o Vdlvula de compuerta: se trata de un tipo de valvula que se abre

mediante el levantamiento de una compuerta o cuchilla, permitiendo
el paso del fluido.
Su diferencia con otras, se genera a través del sello, pues en este caso
se hace mediante el asiento del disco en dos dreas distribuidas en los
contornos de ambas caras del disco. Las caras del disco pueden ser
paralelas o en forma de cufia.

Poseen ventajas como la alta capacidad, cierre hermético, bajo coste y
disefio sencillo; aunque también puntos negativos como un deficiente
control de la circulacién y presencia de cavitacién cuando la presiéon
baja.

Imagen 29.Vdvula de compuerta

o Vdlvula de diafragma: el diafragma esta sujeto a un compresor que
provoca el movimiento de un vastago que genera el bloqueo del fluido.
Se usa para cierre o apertura total y cuando las presiones de operacidn
son bajas. Como ventaja presenta bajo coste, y no permite fugas por el
vastago. Entre los inconvenientes el diafragma es susceptible de
desgaste y genera una elevada torsién al cerrar con la tuberia llena.
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Imagen 30.Vdlvula de diafragma

o Vdlvulas de bola: generan muy buena capacidad de cierre, y resultan

o

practicas, ya que la operacion de abrir o cerrar se realiza con un giro de
la llave de 909. Si la apertura es de paso completo, la pérdida de presidn
es muy pequeiia. Otra caracteristica de esta tipologia de valvula es la
disminucién del riesgo de fuga.

Por otro lado, presenta un claro inconveniente, esta vdlvula es
Unicamente para dos posiciones: abierta o cerrada, pero nunca
posiciones intermedias que permitan controlar el caudal.

Imagen 31.Vdlvula de bola

Vidlvula de alivio: son valvulas disefiadas para reducir la presidon de un

fluido cuando este supera un limite preestablecido, evitando la
explosién del sistema o el fallo de un equipo o tuberia de la instalacion.
Su uso mds comun es en los calentadores de agua por acumulacién, su
disefio provoca, como ya hemos dicho, que la valvula se abra para
liberar la presién dejando salir el fluido en caso de superar la presion
limite.
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Imagen 32.Vdlvula de alivio

o Vdlvula de retencion: son valvulas conocidas como anti-retorno, tienen
por funcién cerrar por completo el paso de un fluido en circulacién en
un sentido y dejar paso en el contrario. Como ventaja presenta un
recorrido minimo del disco u obturador a la posicién de apertura total.
Su uso comun es en tuberias conectadas a sistemas de bombeo para
evitar golpes de ariete y en sistemas de calefaccion para evitar
circulaciones incorrectas en circuitos cuando no estdn en
funcionamiento sus bombas.

Imagen 33.Vdlvula de retencion

o Vdlvula de control: es un tipo de valvula usada para controlar el flujo,
mediante la sefal de un controlador.

5.8.Chimeneas
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Las chimeneas son conductos destinados para la conducciéon del humo desde el
hogar de una caldera hacia el exterior.

Entre las chimeneas existen diferentes tipologias, que pasaremos a describir a
continuacion:

e Chimeneas de doble pared: son aquellas conformadas por tubos de
doble pared o aislados, formados por un tubo interior de la medida
de la boca de salida, un recubrimiento de lana de roca, un tubo que
rodea a esta y un tubo exterior.

Estos tipos de chimeneas se usan fundamentalmente para
mantener la temperatura de los humos y evitar problemas de
revoco de humos y condensacion.

Imagen 34.Chimenea de doble pared DINAK

e Chimeneas de simple pared: a diferencia de las de doble y como se
puede suponer, estas chimeneas disponen de un Unico tubo. Su uso
es mas limitado y se recomienda para conductos entubados o
campanas extractoras y para calderas estancas o de condensacién.
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Imagen 35.Chimenea de simple pared DINAK

Chimeneas colectivas: estan enfocadas a que lleven conexion de
varias calderas a diferentes alturas. Suelen estar conformadas por
dos tubos. Por la corona circular que generan estos dos tubos circula
aire a contracorriente y por el tubo interior, se mueven, hacia el
exterior los humos.

Imagen 36.Chimenea colectiva DINAK
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5.9. Tuberias

Las tuberias son equipos a través de los cuales se dirigen los fluidos. En nuestro

caso el ACS, el agua fria y gas natural.

De acuerdo a las normativas vigentes se puede optar por multiples materiales para

la distribucion del agua como:

e Acero galvanizado: las tuberias de acero galvanizado, se rigen por la

normativa UNE 19047:1996.

Las medidas establecidas por la normativa son las siguientes:

Tabla 2

Medidas
Desig- Diametre exterior en mm Expesor de pared Masa en kg/m”

nacion | Didimetro I IMm
de Rosea | nominal” sin con
Tedrico Miximo Minimo Tedrico Minimo S ,
manguito | manguito

Y& |DN 10 17,2 17,5 16,7 2.3 2.0 0,883 0,89
1/2 | DN 15 21,3 21,8 21,0 2.6 2,28 1,25 1,26
¥4 |DN 20 26,9 213 26,5 2.6 2,28 1,62 1,63
] DN 25 337 34,2 33,3 32 2,80 248 2,50
| /4 |DN 32 42,4 42,9 42,0 3.2 2,80 3,19 3,23
I 1J2 | DN 40 48,3 48,8 47,9 32 2,80 3,70 3,75
2 DN 30 60,3 60,8 59.7 3.0 315 518 5,26
2 1/2 |DN 65 76,1 76,6 73,3 3.6 315 6,62 6,76
3 DN &0 88,9 89,5 88,0 4.0 3,50 8,59 8,79
4 DN 100 114.3 115,0 113,1 4.5 394 12,50 12,90
5 DN 125 1397 140,8 138,5 5.0 4,38 16,90 17,50
f DN 150 165, 1" 166,5 163.9 5.0 4,38 20,10 20,80

1 A efectos de designacion (véase apartado 4.5)
1) Véase el capitulo 6,
3} Este didimetro ma se menciona en la Norma UNE 19011, pero i masa lineal para este tubo ha sido caleulada de acuerdo con las disposi-

clones del capitulo 6,

Tabla 2.Medidas tuberias acero galvanizado en instalaciones de suministro de agua

No optaremos por el acero galvanizado, puesto que presenta desventajas
como la presencia de parches dsperos en las tuberias que puede ocasionar

fallas que resultarian complejas de reparar.

e (Cobre: las conducciones de cobre obedecen ala norma UNE EN 1057:2007.

La normativa establece los siguientes didmetros nominales:

46




Tahla 3 — Medidas normaolizodas
alanes en millmetres

ll:im::r"" Espesor de pared nominal
ool -
i 1.5 (KR 0.7 LN o4 1.4 1.1 1.2 1.5 o 2.5 in
] R R E
3 R K K
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12 K = K K
14 I (1 E
5 | | R E E
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B Indca b mwedides recosendadas oo los codpgre nasonales de buma préctics. Wizes Bunbign o anssa A

Tabla 3.Medidas tuberias de cobre en instalaciones de suministro de agua

El cobre presenta multiples ventajas como elevada resistencia a la
temperatura, presidn y oxidacién, sin embargo, presenta problemas de
corrosién al contacto con el yeso o el cemento y a su vez resulta un
producto de elevado precio.

Acero inoxidable: las conducciones de acero inoxidable se rigen a través de
la norma UNE 19049:1997.

Las medidas regladas, son las siguientes:
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Tabla 1

Medidas ¥ masa lineales

Disimetro Didgimetro exterior Espesor tedrico N ,

nominal mm P::pcared Maea lineal”
mm mx. min. minr kg/m
f 6,45 5,940 0.6 (0, 80
b 8,45 7,940 (06 0, 1k
10 10,045 0. 040 0.6 0, 139
12 12,045 11,940 0,6 i, 160
15 15,045 |4, 9id 0.6 0,213
1% 18,045 |7, 9400 07 (0, 299
2 22,055 21,950 0,7 00,368
I8 28,055 27,950 0.8 0,537
35 35,070 34,965 1.0 0,838
42 42,070 41,4965 1.1 1,110
54 54,070 53,840 1.2 1,563
66,7 0, 73 36, (80 1.2 2,448
76,1 76,30 73,5400 1.5 2448
REO 8012 BE 23 2 4,350
108 108,25 107,17 2 5307

1} Veéase el capitulo 5

2} Veéase apariado 9.2, 1

Tabla 4.Medidas tuberias acero inoxidables en instalaciones de suministro de agua

Las tuberias de acero inoxidable, presentan bajos niveles de corrosion,
robustez, reciclabilidad y duraderos. Ademads el acero presenta precios mas
contenidos que el cobre.

Fundicion ductil: 1a fundicion ductil sigue la norma UNE 545:2011.

Las medidas normalizadas en este caso dependen de unas caracteristicas

relativas al espesor y no como en los casos anteriores con una serie de

didmetros normalizados.

Como en la mayoria de los materiales metdlicos, la principal desventaja de

la fundicion ductil es la corrosion.

Policloruro de vinilo no plastificado (PVC): esta tipologia de tuberias se rige

de acuerdo a la norma UNE EN 1452:2000.

Las medidas normalizadas para estas tuberias son:
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Tubla 1 - IMametros exterinres nominoles ¥ sus talerancios
Medidas en millmetras

Didmetro exterior Toleramcia para el o )
naminal dianmselre r:'.llriur?wrdiu. i Poleranela para la ovalackin
iy, X SI0as 16 5125a55!
12 0,32 — 05
L 0,2 05
bl 0,2 05
15 nx 0.5
32 [ — 0.5
4 0,2 1.4 05
=i 0,2 1.4 L6
3 0,3 1.5 0%
75 03 1.4 Lk}
ol 0,3 (] 1.1
110 0,4 22 1.4
125 0. 2.5 1.5
(E11] i3 2.8 1,7
1 &0 0,5 32 2.0
(£ 0,6 34 2,2
M 1,5 410 24
22% ny 4.5 2.7
250 & 50 30
e ] 0y Lik3 34
313 fN] ] 38
333 | B 43
A 1.2 aa 45
450 I4 L1} 54
klU] 1.5 1240 .0
Sl 17 13.5 68
()] 1.9 15.2 76
T In 1.l Hib
A rn 14,2 a6
£ L] In Il.6 —
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Tabla 5.Medidas tuberias PVC en instalaciones de suministro de agua

Las tuberias de PVC, tienen limitaciones con las altas temperaturas, pues
esto puede ocasionar alteraciones en el material. Las temperaturas bajas
también le afectan negativamente provocando rigidez en el pldstico.

Policloruro de vinilo clorado (PVC-C): las tuberias de PVC-C se rige a través
de la norma UNE ISO 15877:2004.

Las medidas normalizadas para este material son:

49



Tabla 3 ~ Didmetros y espesores de pared

Medidas en milimetros

Dimensiéon | Didmetro exterior Series de tubo

nominal okl Didmetro exterior medio S63 S8 [ Sa

DN/OD d, 7 J— ern mix Espesor de pared minimo ¢, v e,
12 12 12,0 2,2 14 14 1.4
14 14 140 14,2 14 14 1.6
16 16 16,0 16,2 1.4 1,5 1.8
20 20 20,0 20,2 1.5 19 23
25 25 250 25.2 1.9 2,3 28
32 32 320 322 24 29 36
40 40 400 40,2 30 37 45
50 50 500 50,2 3.7 4.6 5.6
63 63 63.0 633 4.7 58 7.1
75 75 75,0 753 5.6 6.8 84
90 90 90.0 90,3 6,7 82 10,1
110 110 110,0 1104 &1 10,0 123
125 125 1250 1254 9.2 114 140
140 140 1400 1405 10,3 12,7 15,7
160 160 1600 160,5 118 14,6 179

NOTA Los tamafos son conformes 4 las Norma ISO 4065 ' y aplicables para todas las clases de condiciones de servicio

Tabla 6. Medidas tuberias PVC-C en instalaciones de suministro de agua

Presenta ventajas frente al PVC en la rigidez, aumentando su resistencia a

altas temperaturas.

e Polietileno: las tuberias de este plastico vienen reguladas por la UNE EN
12201:2003.

Sus medidas normalizadas quedan reguladas en la siguiente tabla:
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Tahla 1 - DMametros exteriores medios ¥ ovalacion

Merdidas em milimetres
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d  Para longitudes revis de tuhos con wn didssre = S50, L svalieiis mivim debe senlese enre o Gbricse y el
vempradar

Tabla 7.Medidas tuberias polietileno en suministros de agua

Polietileno reticulado: el polietileno reticulado viene reglado por la norma
UNE EN ISO 15875:2004.

Sus dimensiones se especifican a continuacién:
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Tabla 2

Dimensiones de tubo para la clase de dimension A
{dimensiones de acuerdo con la Norma 150 4065:1996 'y aplicables
a todas las clases de condiciones de servicio)

Muedidas em milimetros

Dimrfﬁbn Diimtfflro Didmetro fn!rjnr Serie de tubo
oo | | se | s | s | sw
Espesor de pared
d, ' —_— I Euin. ¥ €
12 12 12,0 12,3 - 1.3 14 1.7
16 16 16,0 16,3 1.3 1.5 1.8 2.2
20 20 20,0 20,3 1.5 1.9 23 2.8
25 25 25,0 25,3 1.9 33 2.8 35
32 32 32,0 323 24 29 36 44
40 40 40,0 40,4 3.0 3.7 4.5 5.5
50 50 500 50,5 3.7 4.0 5.6 6.9
63 63 63,0 636 4.7 5.8 Tl 8.6
75 75 75,0 75,7 5.6 6,8 B4 10,3
90 90 90,0 90,9 6.7 8.2 1,1 12.3
110 110 110.0 11,0 a1 10,0 12,3 15.1
125 125 125.0 1262 9,2 14 14.0 17.1
140 140 140.0 141,3 10,3 12,7 15,7 19,2
160 {11 10,0 161,5 11,8 14.6 179 219

* B admite un espesor de pared de 1,1 man, espesor no recomendado, para la dimension o,

12

Tabla 8.Medidas tuberias PE-X en suministros de agua

Presenta claras ventajas como la resistencia hasta temperaturas de 110°C,
con ciclos de vida de 50 afios, excelente resistencia a la abrasién y a los

agentes quimicos.

e Polibutileno: las conducciones de polibutileno vienen determinadas por la
norma UNE EN ISO 15876:2004.

Su relacion de medidas normalizadas, queda materializada en la siguiente
tabla:
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Tabla 3 - Dimensiones de tubo para la clase de dimension A (dimensiones de acuerdo con la

Norma ISO 4065 y aplicables a todas las clases de condiciones de servicio)

Medidas en milimetros

Dimension | Diametro | Diametro exterior Series de tubo
nominal exterior medio L
DN/OD | sossisal s10 | s8 | se3|| ss | s4 | s32 |
Espesores de pared
du dﬂrunl'n drrn mix Cmin Y Ca

12 12 12,0 12,3 1,3* 1,34 1,34 1,3 1.4 1,7
16 16 16,0 163 13 13 1.3 L5 LB 2,2
20 20 20,0 203 13 13 L5 19 23 28
25 25 25,0 253 1.3 1.5 19 23 28 35
32 32 32,0 323 1.6 1,9 2,4 29 3.6 44
40 40 40,0 40,4 19 24 30 37 4.5 55
50 50 50,0 50,5 2.4 3,0 3.7 4.6 56 6,9
63 63 63,0 63,6 30 38 4,7 58 7.1 8,6
75 75 75,0 75,7 36 45 5.6 6,8 84 10,3
9 90 90,0 909 43 54 6,7 8,2 10,1 123
110 110 110,0 111,0 53 6,6 8.1 10,0 12,3 15,1
125 125 1250 126,2 6,0 7.4 9,2 114 140 17,1
140 140 140,0 1413 6,7 83 103 12,7 15,7 19,2
160 160 160,0 1615 7.7 95 118 146 17,9 219

a Se admite un espesor de pared de 1,1 mm, espesor no recomendado, para la dimension d, = 12

Tabla 9.Medidas tuberias polibuteno en suministros de agua

El polibuteno presenta gran flexibilidad, baja conductividad térmica y bajas
pérdidas de carga por la suavidad del material.

e Polipropileno: estos tubos vienen reglados por la normativa UNE EN ISO

15874:2004.

Las medidas que se establecen como normalizadas son las siguientes:
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Tabla 5 — Dimensiones de tubo para la clase de dimension A
(dimensiones de acuerdo a la Morma 1500 4065:1996 v aplicables a todas las clases de condiciones de servicio)

Medidas en milimetros

Dimsensidn | Didmetre |  Didmetrs Wrie s fuve
nominal | exterior exterior S8 | se3' | s5 | s4' | 532 | s25 | s2
DNOD nominal medio
Espesor de pared
dl d--ﬁ. ‘c-.-u. Foin, ¥
12 12 12 123 1.8 1§ 18 1% 18 2.0 24
16 16 16 16,3 |8 1.8 1.8 1.8 2.2 7 33
20 20 20 20,3 18 18 19 23 2.8 3.4 a1
5 25 25 253 1.8 1.9 23 28 is 4.2 5.1
32 32 32 323 1,9 24 29 36 44 5.4 6.5
40 40 40 404 24 3,0 3.7 45 5.5 6,7 81
50 50 50 50,5 3.0 7 4.6 56 (.9 £3 10,1
63 63 63 6.6 3.8 4.7 5.8 7.1 8.6 s | 127
75 75 75 75.7 45 5,6 68 8.4 103 | 125 | 151
90 o 90 90,9 54 6,7 8.2 10,1 12,3 15,0 18,1
110 110 110 11 6,6 8,1 00 | 123 | 150 183 | 22,1
125 125 125 | 1262 | 74 92 1.4 | 140 | 170 | 208 | 251
140 140 140 | 1413 | 83 o3 | 127 | 157 | 192 | 23 | 281
160 160 160 | 1615 | 95 18 | 146 | 179 | 219 | 266 | 321
" Sobo vilido para PP-RCT.

Tabla 10.Medidas tuberia polipropileno en suministros de agua (Serie A)

Tabla 6 — Dimensiones de tube para la clase de dimension Bl
{dimensiones basadas en dimensiones de tubo de cobre y aplicables a todas las clases de condiciones de servicio)

Medidas en mlimetros

Didimetro Serie de tubo
Dimension | Didmetra exterior
sominal | exterior s S8  S63° | 8% 4 | 832 | §2% 512
DNJOD meninal
Espesor de pared
ﬁ. dr-,*. ‘v—.-il_ Funin. ¥ a

10 10 9.9 10,2 1.8 1.6 1.5 1,8 1% 1.8 20
12 12 11,9 12,2 1,8 1.8 1.8 1,8 1.8 2,0 24
15 15 14.9 15.2 1.8 1.8 1B 1,8 20 25 3,0
I8 I8 17,9 18,2 1.8 1.8 1.8 2.0 24 30 36
2 n 21,9 22 1.8 1.8 2.0 2.5 3.0 37 44
28 28 279 282 1.8 2,1 25 32 38 47 5.6
15 15 349 354 2.1 2.6 32 39 4.8 5.8 7.0

¥ Solo vilido para PP-RCT

Tabla 11.Medidas tuberia polipropileno en suministros de agua (Serie B1)



Tabla T — Dimensiones de tubo para la clase de dimension B2
(dimensiones basadas en dimensiones de tubo de cobre ¥ aplicables a todas las clases de condiciones de servicio)

Mudidas en milimetros

Mmension
nominal
DNOD
14,7
21
274
34

Didmetro
exterior mominal

d,

n
14,7
21
274
34

Didmetro
exterior medio
I — I —
14,63 14,74
20,98 21,09
27.33 27,44
34,08 34,19

Espesor de pared

Crain. ¥ €n
1.6
2,05
2,6
3.15

IS|.'I|I|r

4.1
4.6
48
49

Tabla 12.Medidas tuberia polipropileno en suministros de agua (Serie B2)

[Nimension
nominal
DMNOD

14
15
113

17
1%
20

Tabla 8 - Dimensiones de tubo para la clase de dimensiin C
(dimensiones de tubo no recomendadas empleadas, por ¢jemplo, en sistemas de calefaccion)

Diametro
exterior nominal

dy,
14
15
1

17
18
20

Diametro
exterior medio

F — [ —
14,0 14.3
15.0 153
16,0 Ih,3
17.0 17.3
18.00 18,3
20,0 203

Espesor de pared

Emin. ¥ €0
20
20
20

Medidas en milimetros

Seate

38
4.0
4.5

Tabla 13.Medidas tuberia polipropileno en suministros de agua (Serie C)

Las ventajas de este plastico es que es de bajo coste, facil moldeo y coloreo
y elevada resistencia a la fractura asi como buena estabilidad térmica.

e Multicapa de polimeros: estas tuberias, estan reguladas por la normativa

UNE 53960 EX 2002.

Para la distribucidn del gas natural las opciones también son multiples:

e Polietileno: estas conducciones se rigen por la normativa UNE-EN 1555.

La medidas normalizadas para este material son:
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Tahla 1 - Didmetros exteriores medios v ovalacion

Medidas en milimetros

Tamafie nominal Didmetro Plametro exterior medio Owvalacion maxima para
DN/OD exterior nominal ; . tuhos rects "
i R eenmin e e
16 16 16,0 16,3 L2
20 20 20,0 20,3 1.2
25 25 25,0 253 1.2
az az azon 323 1.3
40 40 40,0 40,4 1.4
50 50 50,0 E0.4 1.4
&3 a3 63,0 f3.4 1.5
75 75 75,0 755 1.6
e li] an an,n a0,6 1.8
110 110 110,0 110,7 22
125 125 1250 1258 .5
140 140 1440 140,49 LAY
Lan 160 160,0 161.0 12
180 140 18,0 151,1 3.6
200 200 2000 201.2 4.0
225 225 2250 2264 45
230 250 2500 2513 50
280 280 280,0 2R1.7 9.8
315 315 3150 316,% 11,1
355 3L5 AR50 37,2 125
Ak 400 400,00 24 14,0
4510 450 4300 527 15,6
50 300 00,0 S03.0 175
260 it 3640,0 563.4 19,6
630 [=x11] &30,0 633.8 221
a  Grado B de acuerdo con la Morma D500 11922-1:19497 [3],
b Lamedicidn de la svalacidn se debe realizar en el lugar de ka fabricacion,
¢ 5i haeen falta otres valeres para la ovalacidn distintos de los indicados en esta tabla [por efemple para los
tubos enrellados). deben acordarse entre el fabricante y el usuarie fnal.

Tabla 14.Didmetros exteriores medios y ovalacion en tuberias de polietileno para el suministro de
combustibles gaseosos

Este tipo de tuberia no resulta 6ptima, pues su uso se recomienda que
sea restringido a las tuberias subterraneas.

e (Cobre: las tuberias de este tipo deberan obedecer a la normativa UNE-EN
1057, donde se muestran las siguientes medidas normalizadas.
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Tohia 3 - Medidas sormalizodas
Vakares & milieEwas
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Tabla 15.Medidas normalizadas en tuberias de cobre para suministro de combustibles gaseosos

La tuberia de cobre resulta idénea para el suministro de gas natural por su
elevada resistencia a la corrosién, y su alto grado de impermeabilidad. Sin
embargo su precio es elevado, lo cual supone un importante gasto cuando
la instalacion es de un importante volumen.

e Acero: las tuberias de acero deben regirse por la normativa UNE-EN 10255,
en la cual se muestran pautas y tolerancias sobre las dimensiones de los
tubos, pero no se ofrece una tabla con medidas normalizadas.

e Acero inoxidable: estas conducciones obedecen a la normativa UNE-EN
10312, donde se ofrecen las siguientes medidas normalizadas.
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Tahla 1

Trimensiones de los tubas de acero inoxidable de pequeiio espesar

Kerie 1
Dimensiomes en mdlimelros
Dridimetro exterior Didmetre exterior Espesor de pared
especificado Iy maxime TTHi AT especificado T
G 04 5404 (L6
b 8,0 7.4 k6
[} 1004 o4 (L6
12 1204 1194 6
15 1504 14,94 L6
18 18,04 17,94 07
' n 22,05 21,95 0.7
IR IR05 795 IR
15 EREIE 3497 Lo
42 4207 41,97 1,1
54 5407 53184 1.2
hh,7 i, 75 i (UE 1,2
6.1 76,300 75,54 1.5
(103 13,5 1022 1.5
108 I3 172 L3
{128) 1290 127.0 1.5
133 153.5 1322 1.5
(153) 1545 151.5 1.3
15% 1595 1574 210

MOTA -  Los didmetros de twho no preferentes so indican exvire panémocsis.

Tabla 16.Diametros en tuberias de acero inoxidable para suministro de combustibles gaseosos

(Serie 1)
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Tahla 2

Timensiones de los tubas de acero inoxidable de peguefio espesor

Serie 2

Dimensiomes en milimeLros

Drsimetro exterior Tolerancia sobre Espesor de pared Tolerancia sohre
cspecificado 1 n especificado T r
120 00,10 1,0 +40.10
150 0,10 1,0 +40,10
18.0 0,10 10 10,10
120 i 1,2 00,10
R0 40,14 1,2 £ 4010
350 +10,1% 1.5 +11,10
420 10,21 1.5 4,10
540 + 0,27 1.5 0,10
6.0 +10,32 20 0,15
76,1 +10,3% 2.0 +1,15
B89 44 2.0 0,15
108,10 100,54 20 015
1330 + 10 3.0 +1,30
159, + 1,00 3,0 £40,30
2140 + 1,50 X +4,30
2670 L 1,50 a0 140,30

Tabla 17.Diadmetros en tuberias de acero inoxidable para suministro de combustibles gaseosos

(Serie 2)

Sistemas tubo multicapa: estos tubos conformados por una
combinacion de polimero y aluminio se rigen por la normativa UNE

53008.

La norma nos ofrece la siguiente tabla de medidas normalizadas.
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Tahla 2 - Dimensiones de los tubos multicapa

Dizimetrs | Diimetrs Dimetrn exterior Espesor de pared Espesor
nominal exterior medin minimo del
DN DD aluminio
ds Dlumn mila T —p— Espesor Espesor
mm nominald, minimn, mm
T mm EaL, min
Emin

la 16 1o,0 16,4 4 19 0.2

20 20 20,0 20,4 1,9 0,2

25 25 25,0 204 2.5 2.3 03

26 26 26,0 26,4 248 0.3

a2 32 32,0 325 E] 2H 0,3

40 40 40,0 40,5 15 3.2 1,35

50 50 50,0 505 45 43 0,5

63 63 63,0 63,6 h 5.7 0.6

75 75 5.0 758 75 71 0.7

90 a0 29,9 an.8 B.5 8.2 0.8

110 110 10,8 110.8 10 9.0 1,0

a

Se admiten otros espesores siempre v cuanda sean superieres a los indicados en esta tabla

Tabla 18.Diametros en tubos multicapa para suministro de combustibles gaseosos
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6.Revit 2017. Interfaz y uso.

Revit es un software BIM (Building Information Modelling) desarrollado por la
empresa Autodesk. Su mayor potencial se centra en el disefio basado en objetos
inteligentes en 3 dimensiones, generando un asociatividad completa de orden bi-
direccional, es decir, un cambio generado en cualquier vista, se replica en todos
los lugares a los que afecta, sin necesidad de que el usuario edite dicho objeto en
cada vista.

Dentro del software BIM existe un moddulo de trabajo sobre el que nos
centraremos que se trata de MEP (Mechanical, Electrical, Plumbing) y que se
consituye como la herramienta para la creacién de instalaciones. Este modulo
permite la creacién de equipos mecdnicos, eléctricos y de climatizacién que
disponen de una serie de componentes como serdn los conectores MEP que nos
permitirdn crear una instalacion inteligente donde existan conexiones entre los
equipos que se modificaran automaticamente para adaptarse a los cambios.

Para ponernos en contexto y poder seguir el resto de puntos, se requieren unos
conceptos iniciales que nos ayudaran en la comprensién de este apartado.

e Familia: se trata de un tipo de archivo conformado por uno o varios
modelos 3D parametrizados o no que se agrupan bajo un mismo
nombre. Por ejemplo, una familia podria ser: “calderas INNOVENS
de Dietrich”, que agruparia todos los equipos que hemos disefiado
como calderas.

e Tipologias de plantilla de proyecto: este tipo de archivo nos sirve
como punto de partida para los proyectos nuevos. Estas plantillas
proporcionan algunos parametros definidos (unidades, estilos de
linea, escalas, etc.), familias cargadas o plantillas de vistas.

Al iniciar un proyecto, Revit nos ofrece 3 tipos de plantillas de
proyecto en funcién del tipo de trabajo que vayamos a abordar:
eléctrico, mecanico y arquitectdénico. Sin embargo, se pueden crear
plantillas nuevas adaptadas a las necesidades del proyecto o afiadir
algunas otras que tiene por defecto Revit.

e Tipologias de plantilla de familia: del mismo modo que cuando
creamos un proyecto, al crear una familia se nos facilitan unas
plantillas como punto de partida. Estas contienen la informacion
basica para comenzar la edicién de las familias.
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e Moddulo MEP: el médulo MEP (Mechanical, Electrical, Plumbing) es
la herramienta de Revit 2017 para la creacidon y analisis de las
instalaciones de fontaneria, climatizacién y electricidad.

e (Conectores MEP: cuando nos referimos a conectores MEP
hablamos de conexiones que se comportan con inteligencia. Estos
conectores actian como entidades légicas que permiten calcular
cargas (climatizacion, iluminacién). Presenta multiples tipos segun
estemos trabajando con electricidad (conectores eléctricos,
conectores de bandejas de cables), ventilacién (conectores de
conductos), fontaneria (conectores de tuberias).

L “ | «§’ Conector de tuberias
mw 5 -

A =
e Conector de bandejas de cables
Conector Conector de = :

eléctrico conductos ©@§ Conector de tubos

Conectores

Imagen 37. Pantalla de seleccion de conectores

Nuestro trabajo con Revit 2017 se basa en la creacion de diferentes familias de
equipos que conforman las salas de calderas y posteriormente en el desarrollo del
proyecto de la sala de calderas, para poder distribuir los diferentes equipos y
establecer las conexiones entre equipos y tuberias.

Para explicar el software Revit, dividiremos en diferentes aspectos:

e Edicion de familias: para la edicion de familias accedemos a través
de la siguiente interfaz:

En esta pantalla mostrada anteriormente, tenemos el inicio del
programa, donde podemos seleccionar la creacién de una familia.
Posteriormente nos ofrece diferentes opciones de modelos creados
por el propio software para generar nuestra familia.
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B - oo oo oo e 1B 55 7y D imcarsmion - 2 D~

Arquitectura

Proyectos

o Ejemplo de proyecto Ejemplo d
de estructura de i

Familias
=
[

Familiatmec Ejemplo de familia de Ejemplo de familia de Ejem
arquitectura ctura insta

AUTODESK
REVIT

Imagen 38. Pantalla inicial Revit 2017

Buscar en: | | Spanish v| & ﬁ] b4 m Vistas v
MNombre . Fecha de modifica.. Tipo a Vepreva
Emplazamiento métrico 12/04/2016 17:58 Plantilla de |
[ Entorno métrico 12/04/2016 17:58 Plantilla de
Equipos eléctricos métricos 12/04/2016 17:58 Plantilla de — _'_ —
QEquipos especializados métricos basades en...  12/04/2016 17:58 Plantilla de
Equipos especializados métricos 12/04/2016 17:58 Plantilla de |

[=1Equipos mecanicos métricos basados en m...  12/04/2016 17:58 Plantilla de
=1 Equipes mecanicos métricos basados en tec...  12/04/2016 1758 Plantilla de
EEquipos mecanicos métricos 12/04/2016 17:58 Plantilla de
Familia RPC métrica 12/04/2016 17:58 Plantilla de
ke Luminaria de foco métrica basada en muro 12/04/2016 17:58 Plantilla de
i Luminaria de foco métrica basada en techo 12/04/2016 17:58 Plantilla de

Luminaria de foco métrica 12/04/2016 17:58 Plantilla de
[z Luminaria lineal métrica basada en muro 12/04/2016 17:58 Plantilla de
: Luminaria lineal métrica basada en techo 12/04/2016 17:58 Plantilla de
RIS =) Luminaria lineal métrica 12/04/201617:58  Plantilla de v
] £ >
Mombre de archivo: | Equipos mecanicos métricos [¥) |
- Tipo de archivos: |Nchivos de plantila de familia (*.rft) W |

Herramientas = | Abrir | | Cancelar

Imagen 39. Pantalla de seleccién de plantillas
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En nuestro caso, puesto que vamos a crear un proyecto mecanico
deberemos elegir la plantilla de equipos mecdnicos métricos. Al
escoger otra plantilla, los modelos no seran visibles cuando
seleccionamos un proyecto mecdnico, como el que realizaremos
nosotros.

Una vez abierto este tipo de plantilla, Revit muestra la siguiente
pantalla donde ya podremos editar y disefar el equipo que

o il - o
E = H G- = Familial = Pla. s [e:croo poicora cioveorose | ) 55 7t L Iniciarsesion + 2€ | (D) -
Crear | Insertar  Anotar Vista Gestionar Complementos  Modificar =
Ly I:IF__‘ 1 Edtrusion G Barride s - & @ :2¢] i %ﬁlﬁ
{3 Fundido [ Fundido de barido | (] ! | = * EE
Medificar O = Control z Definir Cargar en Cargar en
5| | @ Revolucién () Formas vacias - [&] - = proyecto proyecto y cerar

Seleccionar = | Propiedades

Formas Modelo Control | Conectores | Referencia | Plano de trabajo Editor de familias

1:20 OFmF>EE <

Navegador de proyectos - Familial X
0% Vistas (todo)
Planos de planta
Planos de techo
Vistas 3D
Alzados (Alzado 1)
‘ Planos (todo)
-2 Familiss
[ Grupos
‘ == Vinculos de Revit

)

556

Imagen 40.Pantalla de edicion de familias

Desde esta interfaz, se nos permite generar diferentes modelos 3D
mediante acciones de extrusién o fundido que resultan similares a
las de cualquier otro software de disefio 3D. Para ello se crea una
forma plana que se replica mediante estos comandos generando
un modelo 3D.

En funcion de la forma del objeto escogeremos alguna de las
opciones. En nuestro caso lo mds habitual ha sido usar la extrusién
para objetos de multiples formas y la revolucién para generar
cuerpos cilindricos.

Parametrizacion: el software Revit 2017 al disefiar los objetos 3D
nos permite parametrizar, lo cual resulta de vital importancia para
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simplifi

car los modelos. Esta parametrizacion presenta diferentes

tipologias, que describiremos a continuacién:

o Cotasy dimensiones: los parametros de cotas, nos permiten
fijar dimensiones de un objeto para que, en caso de variar
estas, varie la forma del objeto de forma automatica. Asi de
este modo, por ejemplo, para un tipo de caldera podemos
fijar una serie de parametros dimensionales para que al
variarlos tengamos los diferentes modelos de una gama.
Por ejemplo, lo podemos ver a continuacion en la familia de
calderas C230 de De Dietrich.

Tipos de familia “
MNombre de tipo: |C230-85 ECO v ]
£230-130 ECO 1
Parametros de b C230-170 ECO Q
C230-210 ECO

Param e Blogquear | A
Cotas %
Altura blogque base 1070.0 = -
Altura blogue entradas 1309.0 = -
Altura entrada aire combu: 1200.0 = -
Altura salida de humos  :1200.0 = -
Altura tubos entradas 1409.0 = I~
Ancho bloque base 450.0 = -
Anchura bloque entradas [ 140.0 = I~
Diametro agua caliente  (63.6 =2 * (Radio agua caliente] [~
Diametro agua fria 63.6 =2 * (Radio agua fria) I~
Diametro entrada aire co :150.0 =2 * (Radio entrada aire co [~
Diametro gas 63.6 =2 * (Radio gas) I~
Diametro salida de hurmos: 130.0 =2 * (Radio salida humos) [~
Distancia entrada aire co {3050 = I~
Distancia salida humos 1 160.0 = r
Radio agua caliente 31.8 = I~
Radioc agua fria 31.8 = -
Radio entrada aire combu | 75.0 = I~
[= B F— 210 - — hd

Imagen 41.

Pantalla de seleccidn de subtipo de familia y propiedades

En la imagen podemos observar como tenemos los 4
modelos de calderas C230 de Dietrich con algunos de sus
pardmetros.

Por lo tanto, la creacién de parametros dimensionales nos
permite generar diferentes modelos de forma mas sencilla.
Variando Unicamente estos pardmetros obtenemos nuevos
modelos, ocupando una cantidad de memoria menor que

65



para un solo modelo de los que proveen los fabricantes de
estos equipos, solucionando asi uno de los problemas que
generaba el uso de los disefios que ofrecen los fabricantes.

Materiales: este tipo de parametro, nos permite definir un
material ya existente o crear uno nuevo que podremos
aplicar al objeto que estamos disefiando.

Es importante en este punto describir como se confecciona
un pardmetro de este tipo. El primer paso es acceder al
explorador de materiales que se muestra en la siguiente
pantalla.

| Buscar

Q| Identidad | Graficos | Aspecto | Fisico

Materiales del proyecto: Todo v>

[ i=- ¥ Sombreado

Nombre

i

+ Usar aspecto renderizado

. Agua caliente (Aluminio 6061)

Co' o _

Agua fria (Aluminio 6061)

Cubierta por defecto

Cuerpo (Aluminio 6061)

Gas (Cobre)

Humes (Aluminio 6061)

Muro por defecto

Origen de luz por defecto

Por defecto

Transparencia | " 0 |

¥ Patrdn de superficie

Patrén <ninguno>

(o108 RGB 120 120 120
Alineacion | Alineacién de textura. ..

¥ Patrén de corte

Patrén <ninguno>

(.1, RGB 120 120 120

)
I}

“HREREEERE

<«

Imagen 42.Pantalla explorador de materiales

Desde esta interfaz generamos un nuevo material, o si
gueremos un producto igual al que Unicamente queremos
cambiarle el color, duplicaremos el ya existente.
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Por defecto
H Relleno

- [@-18

Crear material nuevo

E% Duplicar el material seleccionado

Imagen 43.Detalle de la creacion o duplicacion de materiales

Si duplicamos un material, este nuevo objeto tendrd las
mismas propiedades que el producto ya existente. Sin
embargo, si creamos un nuevo material, deberemos
seleccionar el material a través de la interfaz del explorador
de objetos.

Explorador de objetos

acero X
Objetos fisicos de Autodesk i=-
Resultados de la bisqueda para "acero”
E‘% to... - Nombre de elemento = Aspecto Tipo Categoria -
» Ml Macizo |_|
» M Metal a Acero Aspe.. Genér.. Metal: Acero
~[1 Bibliot...
> Metal Acero Fisico  Metal Metal: Acero
» M Pintura de...
o
L Pln.tura m.. Acero Térmi.. Sélido  Macizo: Metal
~& Physica...
Tm Metal/Ac...
~E1 Physica... Acero - Alta re.y aleacidn baja  Fisico  Metal Metal: Acero
T Metal/Ac...
L] Physica... MAcero - Carbono Fisico  Metal Metal: Acero
"® Metal/Ac...
. &) (7
v Physica... Acero - Forjado Fisico  Metal  Metal: Acero =2
"® Metal/Ac...
v Physica... .
T Metal/Ac... Acero - Fundido Fisico  Metal Metal: Acero
»[ ] Physica...
T Metal/Ac... Acero - Galvanizado Fisico  Metal Metal: Acero
w1 Physica... (@
T Metal/Ac... - Acero - Pulido Aspe... Metal  Metal: Acero
w1 Physica...
[
O e Acero - Suave Fisice  Metal Metal: Acero

[ Physica... (@ «

Eq-

Imagen 44.Pantalla explorador de materiales

De este modo, siguiendo estos pasos, obtendremos un
nuevo material, con el producto que hayamos seleccionado,
asi como su color y aspecto a través de las pestafias de
aspecto, graficos y fisico que podemos observar en la
imagen 41.
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o Identidad: en estas tipologias de parametro se incluyen

datos de todo tipo que permiten definir el modelo que

estamos creando. Por ejemplo, en el caso de la caldera,

podremos afiadir datos como la URL del fabricante o el costo

del producto, pero también los valores de potencias y

rendimientos.

A continuacién, podemos observarlo en la siguiente imagen.

Datos de identidad

Imagen de tipo C230.pg =
Mota clave =
Modelo C230-210 ECO =
Fabricante De Dietrich =
Comentarios de tipo =
Potencia 217 kW =
Rendimienta (media 70°C S 100% 97,6 % =

Rendimiento (retorno 30°C 7 100%

1057 %

Rendimiento (retorno 30°C / 30%

108,4 %

URL

http:/ www.dedietrich-calefacci

Descripcion Caldera de condensacion fabricad i=
Cédigo de montaje =
Costo 11612.00 =
URL Tarifas pro.dedietrich-calefaccion.es/d =

Tabla 19.Pardmetros de identidad

Tuberias y sistemas: puesto que nuestro proyecto se basa en realizar
una instalacion de fontaneria, las tuberias resultaran
indispensables. Desde el software se nos proporciona una interfaz
para trabajar con las tuberias, sin embargo, nos dan un producto
por defecto y nosotros buscamos personalizarlo y adaptarlo a
nuestro proyecto. Para ello recurrimos a determinar en primer lugar
una serie de materiales como ya hemos descrito en el apartado de
parametrizacion para asignar a las tuberias. Una vez en ese punto
acudimos a la configuracién mecanica.
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Conrfiguracién de conductos Segmento: |Acero Agua Caliente - Serie 40

------- fingulos i

....... Conversién Propiedades

------- Rectangular Aspereza: | 13.935 mm |
....... Oval

------- Redondo Desc, de segmento: | |
------- Calculo
Configuracién de tuberias Catdlogo de tamafios

------- fingulos

< Conversisn Tamafio nuevo... | | Suprimir tamafio |

Mominal Dl DE Utilizado en listaz de | Utilizado en

6.000 mm 3.940 mm 6.045 mm

B8.000 mm:7.940 mm 8,045 mm

10,000 m {9,940 mm: 10.045 m

12000 m 11840 m 12,045 m

13000 m {14940 m {15045 m

18000 m {17940 m {18045 m

22,000 m {21.950 m {22.055 m

28,000 m i27.950 m i28.055 m

35.000 m {34.965 m :33.070 m

42,000 m 41,965 m 42,070 rm

[l [&L ][ <] [<]&] [&] [<][&][<]

54000 m (33.840 m (34070 m

[l [&L ][ <] [<]&] [&] [<][&][<]

| Aceptar

Cancelar

Imagen 45.Configuracion mecdnica

Desde esta interfaz podemos crear un nuevo segmento para asi

dotarlo del material que deseemos y posteriormente adaptar sus

tamafios nominales y de espesores de acuerdo a las normativas

gue estén en vigencia.
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Bl nuevo segmento requiere un nuevo materal, una nueva Sere/Tipo 0 ambos.
Crear nuevo: (@) Material

() Serie/Tipo

() Material y Sere/Tipo

Material: |

Sere/Tipo: |Serie 40

Duplicar cat. de tamarios de: |.Pu::em Agua Caliente - Serie 40

V. previa nombre segmento: - Serie 40

Imagen 46.Creacion de un nuevo segmento de tuberia

Una vez constituidos todos los segmentos que deseemos, desde el
navegador de propiedades, al seleccionar el equipo tuberia
podemos editar el tipo.

Tipes de tuberia
Por defecto

Muevo Tuberias v| Editar tipo

Restricciones 2oA

lustificacion hori... {Centro
Justificacion verti...; Medio
Mivel de referencia i Mivel 1

Desfaze 1187.8
Desfase deimicio 11878

Imagen 47.Navegador de propiedades para tuberias

Al acceder a las propiedades nos salta el siguiente menu donde
deberemos duplicar el tipo y asignarle el nombre que deseemos
para posteriormente acceder a las preferencias de enrutamiento.
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Familia: |Faniadesistana:Tpﬂsdeubaia V| Cargar...

Tpa: | Por defecto v| | Duplcar.. |
| Cambiar nombre... |

Parametros de tipo
Parametro | Valor |

Preferencias de enrutamiento Editar... E

Imagen de tipo
Mota clave

Imagen 48.Menu de propiedades de tipo de tuberias

Una vez duplicado el tipo y accedido a las preferencias de

enrutamiento obtenemos la siguiente pantalla.

Tipo de tuberia: Por defecto

+E | Contenido | Tam?ﬁu |Tamaﬁa ma. | A

Acero al carbono - Serie 40 115,000 mm | 600.000 mm

‘Ninguno

Minguno

Minguno

‘Minguna

‘Ninguno

Imagen 49.Preferencias de enrutamiento
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Desde esta interfaz podemos seleccionar a través del segmento de
tuberia la nueva tuberia que hemos creado previamente. A través
de los codos y tipos de conexion podremos determinar cuales y
como (soldados, roscados, embridados, etc.) seran los objetos que
pueden unir los diferentes tramos de tuberia.

Para ejemplificar como quedarian los diferentes tipos de tuberia
en el menu de propiedades, tenemos la siguiente imagen.

Propiedades x

Tipes de tuberia
Por defecto

- .
DliSCar ~

Tipos de tuberia

: "‘Cil'cu'tc de gas

~Cil'cu'to de ida
~Ci|'cu'to de retorno

Imagen 50.Tipologias de tuberias

Ademas, las tuberias tendran un sistema propio de clasificacién que
coincidira con el sistema que también tendran las conexiones MEP
de los equipos. En nuestro caso habrd varios sistemas:

o Agua fria doméstica: este sistema corresponde con el que
transporta el agua fria para consumo humano.

o Agua caliente doméstica: del mismo modo que ocurre para
el agua fria, ocurre para la caliente, usando otro sistema
distinto, pero cuya funcion es el transporte de agua caliente
para consumo humano (ACS).

o Suministro hidrdnico: transporta el agua caliente que sale de
la caldera y que se distribuye hacia los sistemas de
calefaccidn del edificio.
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o Retorno hidrénico: se encarga de devolver el agua que ha
recorrido la calefaccion del edificio hacia la caldera para
cerrar el circuito.

o Otros: este sistema lo hemos usado para las tuberias que
suministran el gas natural desde el exterior hasta las
calderas.

o Ventilacién: se ha usado para los circuitos de humos,
encargados de transportar los mismos hacia el exterior.

Proyecto: por otro lado, como apuntamos al principio de este
punto, tenemos que desarrollar la instalacion de la sala de calderas,
para ello deberemos establecer un proyecto mecanico donde poder
disponer los equipos que hemos modelado a través de familias, y
poder establecer las conexiones con las tuberias y entre ellos,
distribuyéndolos en el espacio.

El programa al iniciarse, como hemos visto nos ofrece a parte de la
opciodn de las familias, una opcion para la creacién de un nuevo

proyecto.
Proyecto nuevo
Archivo de plantilla
Plantilla mecanica W Examinar...
Crear nuevo
(®) Proyecto () Plantilla de proyecto

Cancelar Avyuda

Imagen 51. Pantalla seleccion del tipo de plantilla

En la imagen, como ya hemos descrito al inicio de este apartado,
podemos ver la seleccion de plantilla mecédnica, pero a parte
también tendriamos la estructural y la arquitectdnica que usaremos
para definir los limites estructurales de nuestra sala de calderas, es
decir las paredes, ventanas, techos, suelos, etc.
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Desde la plantilla mecdnica podremos disponer de todas las familias
creadas como equipos mecanicos métricos para poder disponerlos
en la sala que habremos creado. El valor de este tipo de plantilla es
gue nos permite el uso de conexiones MEP que permiten el cdlculo
fluidomecdnico de cada componente que hemos diseiado.

Cabe destacar que la forma de operar serd la de crear un proyecto
y una vez creado, duplicar algunas vistas para editar,
disponiéndolas como plantillas mecanicas. A continuacién,
podemos observar como se configura ese aspecto.

Propiedades x

@ Vista 3D -

Vista 3D: {30} Copia 1 W Editar tipo
Graficos 2 oA
Escala de vista 1:100
Valor de escala  1:4100
Mivel de detalle Alto
Visibilidad de pie... | Mostrar criginal

Meodificaciones d... Editar...
Opciones de visu... Editar...
Disciplina Mecdnica

Muostrar lineas oc... | Por disciplina

Estilo por defecto...; Mingune
Caming de sol M

Imagen 52.Propiedades de la vista 3D copia

Como podemos observar en esta copia de la vista 3D, se ha
seleccionado en la disciplina la tipologia mecdnica, para asi poder
disefiar los circuitos de tuberias, incluyendo los equipos requeridos.

De este modo en un mismo proyecto disponemos tanto de la vista
arquitectdnica, que nos ofrece una vista mas realista y la mecanica
que nos permite disefiar a la perfeccion la instalacion.
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7. Desarrollo de los equipos en Revit 2017.

Como hemos apuntado en el apartado 6, los equipos se han creado a partir de la
tipologia de familia y concretamente de la plantilla que nos da Revit 2017 como
“Equipos mecdanicos métricos”.

Partiendo de esta premisa describiremos como se ha procedido para el desarrollo
de los equipos, determinando a partir de que catdlogos hemos extraido las formas,
los parametros, asi como aportando también los datos mds relevantes de cada
uno de los equipos conformados.

7.1. Calderas

Para el disefio de la caldera hemos determinado que seria de vital importancia la
posicion de las conexiones de gas, humos, agua fria y agua caliente asi como las
dimensiones externas del objeto para que al disefar nuestra sala de calderas,
podamos comprobar si dispone de espacio real en la habitacion.

Para su desarrollo, consultamos multiples marcas entre las que destaca Bosch,
Viesmann o Ygnis que finalmente fueron descartadas en pro del fabricante
neerlandés De Dietrich de cuyo catdlogo extrajimos concretamente sus gamas C e
Innovens, conformadas por calderas de condensacién de mediana y gran potencia
en el caso de la gama C y calderas de condensacion de tipo mural en el caso de la
serie Innovens, fabricadas ambas con elementos de fundicién de aluminio-silicio y
guemadores modulantes que se adaptan a bastantes de las situaciones reales que
se afrontan desde una oficina técnica.

En un primer lugar nos centramos en la gama C de De Dietrich que presenta
diferentes modelos en funcién de la potencia que generan. En su catdlogo
podemos comprobar la existencia de unos modelos C230, C330 y C630. Nos
centraremos individualmente en el desarrollo del modelo C230 que abarca otros
submodelos de diferentes potencias.
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Imagen 53.Caldera C230 de De Dietrich

e Modelos C230: se tratan de las calderas menos potentes de la gama C de

De Dietrich conformado por calderas que van desde los 9 kW hasta los 217

kW.

En la siguiente tabla se recogen las caracteristicas de los 4 submodelos

gue integran el grupo C230.

Caldera tipo C230 85 130 170 10
Potencia il méxima a 50030 °C kW a3 129 179 27
100 % P o temp. media 70 °C % 974 975 975 CrL]
Rendimients en % Pd -
con earga.. ¥ Pn 30% P a temp. retarne 30 °C % 107e 1081 1083 08,4
ytemp. agua.. °C 100% P a temp. retorno 30°C % 04,3 104,7 0s2 05,7
Caudal neminal de agua a At=20K m*'h 373 5k Al 817
Pérdidns en o parada a At=30K W 230 257 276 288
U pérdida por los paredes/pérdidas totales % 75 75 75 75
Potancia eléctrica auxdliar a Pn da |a caldera W 125 K3 206 37
Potencia eléctrica auxiliar a Pmin da la coldera W 34 36 56 59
Potancia neminal minima a 50/30 *C kW 18 24 33 44
Petencia neminal maxima a 80/40 °C kW 87 120 166 200
Fetencia nominal minima a 80/60 °C kW 16 2 29 9
Pérdidas de carga lade agua a At=20K mbar 5 135 170 180
Caudal de gas gas natural H m*'h 9.4 13,0 18,0 2,7
- propana ka/h 591 256 1321 15,93
Caudal mdsico de los humas ka/h 1427 06,9 2860 3449
Temperatura mdxima de los humos a 40730 °C C 43 43 43 43
Frasian dispanible en lo solida de coldera Pa 130 130 130 130
Capacidad de agua | 12 1& 20 24
Caudal da agua minime necesaria (Il m*'h 112 14% 24 259
Superficie suala m? 0,54 054 054 054
Peso kg 115 135 165 188

111 sélo es necasario s o temperatura méxima supens bos 75 °C.

Tabla 20.Propiedades de las calderas gama C de De Dietrich
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1200
1070

Aunque estos datos resultan de vital importancia a la hora de disefiar la
sala de calderas, para el disefio propiamente de la caldera necesitaremos
los valores de las medidas exteriores, asi como las posiciones de las
entradas (agua fria y gas) y las salidas (agua caliente y humos). Estos
valores se recogen en la siguiente imagen extraida del catalogo del

fabricante.

nirada de

Grife 32 llenada y vaciodo/conexidn para un sequndo
retoma B 11/4
] 5 Evacuacitn de condensades, con sifén paro tubo de PV

Imagen 54.Esquema con medidas de la gama C de De Dietrich

Una vez en posesidn de estos valores, entramos al disefio en Revit 2017 de
la caldera partiendo de la plantilla de “Equipos mecanicos métricos”. Como
hemos apuntado durante todo el trabajo en el disefio buscamos la sencillez
de los equipos manteniendo unas formas externas asimilables con Ia
realidad pero sin excedernos en los detalles para evitar un tamano excesivo

del archivo.
A @ @
C 23085 Eco 1309 RI /4 R 114
C 230-130 Eco 1309 RI /4 R 114
€ 230-170 Eco 1309 RI 14 R 114
€ 230-710 Eeo 1324 [ RI /2 ' R11/2

Tabla 21.Medidas gama C de De Dietrich

Lo primero que determinamos en el disefio son los pardmetros que vamos
a usar. Como podemos ver en las tablas anteriores, hay valores que varian
en funcion del tipo de submodelo por lo tanto, al parametrizar nos
resultara mas sencillo obtener los multiples tipos de calderas C230.

A través de Revit 2017 hemos establecido los siguientes pardmetros del
tipo cotas para el disefo:
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Parametro Farmula
Cotas
Altura bloque base 1070.0 =
Altura bloque entradas 1309.0 =
Altura entrada aire comburente 1200.0 =
Altura salida de humos 1200.0 =
Altura tubos entradas 1409.0 =
Ancho bloque base 450.0 =
Anchura blogue entradas 140.0 =
Diarnetro agua caliente 63.6 = 2 * (Radio agua caliente]
Diarnetro agua fria 63.6 = 2 * (Radic agua fria)
Diametro entrada aire comburente $130.0 =2 * (Radio entrada aire comburente)
Diarnetro gas 63.6 =2 * (Radic gas)
Diametro salida de humos 150.0 =2 * (Radio =alida hurmos)
Distancia entrada aire comburente  (303.0 =
Distancia salida humos 160.0 =
Radio agua caliente .2 =
Radio agua fria 3.8 =
Radic entrada aire comburente 73.0 =
Radio gas na =
Longitud bleque base 1190.0 =
Lengitud bloque entradas 440.0 =
Radio salida humeos 73.0 =

Tabla 22. Propiedades para la gama C de De Dietrich en Revit 2017

A continuacion, facilitamos las diferentes vistas del disefio para el

submodelo C230-85, para poder comprobar con que magnitud se

corresponde cada parametro.

1409

Altura salida de humas= 1200

Altura blogue bhase= 1070 —

Altura tubos entradas

Hiuyer oo,

UUU CuiuLI U vauv
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Distancia salida humos = 180 ‘ ‘

750

1
@@ o

310

"
|

Distancia entrada aire comburente = 305

F—A

Imagen 56.Planta caldera C230

Algunos de los parametros descritos en la tabla son diametros o niveles de
extrusion que se determinan en los menus de propiedades.

Siguiendo con los aspectos de disefio de la caldera, una vez determinados
todos los pardmetros necesarios, nos centramos en las formas de la
caldera, para ello usamos las herramientas de disefio que dispone Revit
2017. Para este caso se ha usado la extrusidn que se basa en la creacién de
una forma plana a la que posteriormente le otorgas una altura de
extrusion, que como hemos dicho en muchos casos es un parametro ya
fijado, hasta la que genera una réplica de la misma forma plana que hemos
determinado. Para el caso especifico de la caldera, hemos usado dos
tipologias de rectangulo para el cuerpo y para el bloque que alberga la
entrada de agua fria y gas y la salida de agua caliente y ademds la forma
circular para establecer las entradas y salidas necesarias.

También entre los aspectos de disefio cabe destacar uno de los puntos
principales, como es establecer las entradas y salidas a través de las
conexiones, que nos permitirdn determinar el tipo de flujo, la direccidon y
una vez incorporado al proyecto, el sistema al que pertenecen, es decir
ACS, agua fria, gas o humos. A continuacién, mostramos un corte del
menu de propiedades de una de estas conexiones para observar todos los
datos que se pueden incluir:
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Propiedades =
b
Elemento conector (1) LY
Cotas 2
Diarmnetro 1636 :
Mecdnica A
Coeficiente K 0.000000
Factor de flujo 0.000000
Configuracién de flujo Calculado
Direccidn de flujo Entrante
Méetodo de pérdida Coeficiente K
Permitir ajustes de pendiente
Clasificacien de sistema Agua fria doméstica
Mecanico - Flujo .
Unidades de aparatos 0.000000
Flujo 0.00 Lis
Pérdida de carga 0.00 Pa
Datos de identidad A
Servicio ]
Descripcidn de conector Entrada agua fria

Imagen 57.Menu propiedades de las conexiones MEP

Como podemos comprobar en la imagen, se determina el didmetro, que
en nuestro caso es un parametro, también el coeficiente K para el calculo
de las pérdidas, asi como los flujos, el sistema y la direccidn del flujo.

Este tipo de conector, permitird que al incluir el modelo en un proyecto
podamos establecer conexiones entre los diferentes equipos y tuberias
estableciendo los sistemas que requiramos para el disefio de la sala.

Otro aspecto de diseno es la seleccion del material, por ejemplo, en este
caso la caldera tal y como indica el catdlogo estd conformada por una
aleacion de aluminio vy silicio. Por ello a través de Revit 2017 podemos
determinar el tipo de material entre multiples opciones predeterminadas.
En este caso hemos seleccionado el Aluminio 6061 que se trata de una
aleacion de aluminio con silicio y magnesio, que puede acercarse a la real
gue indica De Dietrich para sus calderas. Ademads, podemos determinar el
color para asi generar un reconocimiento visual rapido de las diferentes
partes de la caldera, usando el azul para las entradas de agua fria, el rojo
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para las salidas de agua caliente, el amarillo para los elementos
relacionados con el gas natural y el negro para las salidas de humos.

En la siguiente imagen podemos observar como hemos establecido
diferentes colores para un mismo material, como hemos apuntado, para
conseguir que visualmente sea mas sencilla la identificacion de cada

elemento.
Pararmetro Yalor | Formula

Materiales y acabados

AGUA CALIEMTE AGUA CALIENTE (Aluminio-5ili =
AGUA FRIA AGUA FRIA (Aluminio-Silicio) =
CUERPO CUERPO (Aluminia-5Silicio) =
GAS GAS (Aluminio-Silicia) =
HUPDS HUPADS (Aluminio-5ilicic) =

Tabla 23.Propiedades de material

Si nos adentramos especificamente en el editor de materiales tendriamos
las siguientes pantallas:

En esta primera nos permite la creacidon del nuevo material, asi como
configuraciones de aspecto y propiedades.

Nosotros hemos creado, diferentes variantes con nombres que nos
permitan identificar el uso de cada tipo de material, pero podemos
comprobar como las propiedades del material se mantienen a pesar de
los cambios de aspecto y nombre.
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[ Sescar Q| identidad | Graficos | Aspecte | Fisico

Materiales del proyecto: Todo O = - | ;o* Aluminio 6061 TR

Mombre -2
¥ Informacién

- AGUA CALIENTE (Aluminio-Silicio) MNembre | Aluminio 6061

Descripcién | Aleacién de aluminio, ma...

- AGUA FRIA (Aluminio-Silicio) Palabras clave | 6061,aleacion, estructural,...
- Tipo Metal
d Cubierta por defecto Subclase | Aluminio
Origen | Autodesk
| . I CUERPO (Aluminio-Silicia) URL de origen
¥ Térmico basi
m GAS (Aluminio-Silicio) e"'"c‘_,_ e . . .
Coeficiente de dilatacién térmica [0,00002 inv *C :
m HUMOS (Aluminio-Silicie) ¥ Mecanico
Comportamiento | Isétropo -
” [ defy 6
uro por defecto Médulo de ¥oung |62.900,0 MPa =
r Cosficiente de Poisson 0,33 2
d Origen de luz por defecto Médulo cortante [25.864,0 MPa -
Densidad |2.700,00 kg/m* =
Bl oo :
& __ »> ia
- @~ E <«

Imagen 58.Pantalla de creacion de materiales

En la imagen que vemos a continuacidn tendriamos los materiales de los
gue dispone Revit 2017 para seleccionar. En este caso nos centramos en
las aleaciones de aluminio.

If__'r"'e"t"s ded... Mombre de elemento ~  Aspecto Tipo Categoria
Obi, fi... @
i Aluminic 2014-T6 Fisico  Metal  Metal: Aluminio
*r"m Macizo
"m Metal
«[ ] Bibliotec... Aluminic 3003-H12 Fisico Metal Metal: Aluminic
" Cubierta
r
PO LEst Aluminio 5005-H12 Fisico Metal Metal: Aluminio
Aluminio 5052 H32 Fisico Metal Metal: Aluminio
Aluminio 5052-H32 Fisico Metal Metal: Aluminio
Aluminio 5083 87 en frio Fisico Metal Metal: Aluminio
Aluminic 5454 0 en fric Fisico Metal Metal: Aluminic
Aluminic 6061 Fizico Metal Metal: Aluminic
Aluminio 6061 Fisico Metal Metal: Aluminic
Aluminio 6061 - Scldado Fisico Metal Metal Aluminio

Imagen 59.Pantalla de seleccion de material

Ya por ultimo, uno de los principales potenciales de Revit 2017 a parte de
su capacidad para el disefio, es su capacidad de contener informacion, por
ello, en este caso para esta familia de calderas hemos dispuesto un
apartado de datos de identidad donde se facilitan las URL del fabricante
para poder acceder a los catadlogos y tarifas entre otros datos asi como el
coste de cada producto, la potencia y los rendimientos de la caldera en
diferentes situaciones.
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Imagen de tipo C230.pg
Mota clave

Modelo C230-210 ECO
Fabricante De Dietrich
Comentarios de tipe

Potencia 217 kW

Rendimiento (media 70°C / 100% (976 %
Rendimiento (retorno 30°C / 100%:105,7 %
Rendimiento (retorno 30°C 7 30% 1084 %

URL http:/fwww dedietrich-calefacci
Descripcion Caldera de condensacion fabricad
Cédigo de montaje

Costo 11612.00

URL Tarifas pro.dedietrich-calefaccion.es/d

Tabla 24.Datos de identidad caldera C230
Cada uno de estos datos estard dispuesto para todos los modelos de
calderas y se accedera como a cualquiera del resto de parametros.

Finalmente, tras ejecutar todos estos aspectos relativos al disefio
obtenemos el siguiente resultado:

-

Imagen 60.Disefio 3D caldera C230.

En la imagen podemos apreciar como la forma resulta sencilla, pero es
facilmente reconocible como caldera apreciando las entradas y salidas de
los diferentes fluidos identificados con sus colores habituales (rojo para

83



agua caliente, azul para agua fria, amarilla para gas natural y negro para
humos) para asi, establecer un reconocimiento visual rapido.

Calderas Innovens: con un proceso idéntico, aunque variando los datos de

pardmetros hemos operado para reproducir el simil de las calderas de la
gama Innovens de De Dietrich.

Imagen 61. Caldera Innovens de De Dietrich

De este equipo también disponemos de los datos mas generales:
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Meodele con salida de humes Potencia Gfil
Caldera herizontal vertical calefaccién a.C.5.
© 80125 ¥
(@ 60100 mm) = (9 loptadey | 50/30°C(kW) | 80/60 °C (kW)
MCA 15 VH MA 15 W 34-158 -
£ Poro calefaecién MCA 25 VH MCA 25 W 54255 -
- g MCA 35 VH MCA 35 W 70-359 -
=
Para colefocdén y agua
: :‘i“g;“:j;"d':;“g: un;“e MCA 25/28 BIC VH | MCA 25/28 BIC W 54955 50299
é copaddad total de 40 firos
Para calefaccién y
i f;? ogua calientel \icA 15 VH/ES 60 | MCA 15 VW/BS &0 34-158 30-1.5
;"I‘Jmul;d';‘f d?an ‘ljt';m MCA 25 VH/BS 60 | MCA 25 VW/BS 80 54-255 50-24)
- % dispuesto a o derecha 0 o | MCA3SVH/BS 60 | MCA 35 VW/BS 60 70-359 $,3-34,0
% o izquierda de la caldera
Para calefacdén y producdén
de ogua caliente sanitaria | MCA 15 VH/BS 130 | MCA 15 VW/BS 130 34-158 30-145
£ mediante un acomulader MCA 25 VH/BS 130 | MCA 25 WW/BS 130 54255 5024
g i Lan liros instalado debajo | MCA 35 VH/BS 130 | MCA 35 \WW/BS 130 70-359 #,3-34,0
= l:]*h’:]
: f:ﬁm Yoo | MCA25/28MIVH | MCA25/28 MIAW 54255 50286

Tabla 25.Propiedades de la gama Innovens de De Dietrich

Asi como de los datos que atafien propiamente a la actividad de disefio,
gue en este caso varian de forma mas notable que en el caso de la gama C
en cada modelo:
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MACK 15, MICA 25 MYCA 35
MICA 25/°28 Ml

el

m,

Imagen 62.Caracteristicas geométricas calderas gama Innovens de De Dietrich (MCA15, MCA25,
MCA35, MCA 25/28 MI)

MNCA 25728 BIC

=

Imagen 63.Caracteristicas geométricas calderas gama Innovens de De Dietrich (MCA 25/28 BIC)

A partir de estos datos también hemos generado una tabla de parametros
en Revit:
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Parametro Valor Formula

Materiales y acabados

Cotas

Altura 630.0 =

Altura negativa -630.0 = -Altura

Altura salida humos (negativa) -780.0 = -Altura - 100 mm

Altura salida humaos (positiva) 790.0 = Altura + 100 mm

Altura tuberias 130.0 =

Ancho 450.0 =

Ancho salida de humos 199.0 =

Diametro llegada gas 18.0 =

Diametro retorne calefaccion 22.0 =

Diametro salida agua caliente 22.0 =

Diametro salida de humos 20.0 =

Distancia llegada gas 199.0 =

Distancia retorno calefaccion 67.0 =

Distancia salida agua caliente 331.0 =

Profundidad 450.0 =

Profundidad tuberias 117.9 =

Radic llegada gas 9.0 = Diametro llegada gas / 2
Radio retorno calefaccion 11.0 = Diametro retorno calefaccion /2
Radic salida agua caliente 1.0 = Diametro salida agua caliente / 2
Radio =alida de humos 40.0 = Diametro salida de humes /2
Salida de humos (profundidad) 140.0 =

Tabla 26.Parametros de la gama Innovens de De Dietrich
Y del mismo modo se han afiadido las conexiones MEP, los materiales que
la componen y algunos datos caracteristicos como su potencia.

El producto final queda con el siguiente aspecto donde de nuevo hacemos
mencion de los colores que nos permitiran identificar de forma sencilla que
funcidén tiene cada parte de la caldera.
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Imagen 64.Modelo 3D caldera gama Innovens de De Dietrich

7.2. Bombas

Para el diseio de las bombas, hemos optado, tras haber contrastado con marcas
como Grundfos o Flyght, por el modelo Stratos de la marca Wilo, fijando el
diametro de entrada y salida, asi como la distancia entre las bridas de entrada y
salida, el tamafio del motor y del cuerpo que contiene toda la estructura de la
bomba y que nos permitirda concebir los volimenes que ocuparia en una
instalacion real.

Las bombas son circuladoras de rotor himedo con conexidn roscada o embridada
y motor EC con adaptaciéon automatica de potencia. Su uso esta centrado en
sistemas de calefaccién por agua caliente, instalaciones de climatizacidn, circuitos
cerrados de refrigeracién y sistemas industriales de circulacion, por lo que
resultaran idéneas para nuestro proyecto.

La bomba, segln indicaciones del fabricante, esta realizada en fundicién gris, el
rodete en plastico, el eje en acero inoxidable y el cojinete en carbono.

88



Imagen 65.Bomba Stratos de rotor humedo de Wilo

La gama Stratos tiene multiples modelos con diferentes didmetros nominales para
las entradas y salidas que van desde 1” hasta didmetros nominales de 100 mm.

A continuacion facilitamos los valores que propiamente afectan al disefio externo
del producto, también obtenidos a través de los datos que proporciona el

fabricante.
Rp 1%
o -
I
1 [ =)
. /I—r \.\ . |
; | d__Pg7 & :
f ' g il ]E "
ﬂ ! Pgo  of | Il
| - @ ..... _.1_3£P . | i [!_.__ _
\ | A< N\ AT
\_ !l V D VN
I E—
82 | 8 50 | 201
106 120 56 |

Imagen 66.Caracteristicas geométricas bomba Wilo Stratos

En la imagen podemos comprobar las diferentes medidas que determinan las
dimensiones finales de la bomba.
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A continuacion, una vez conocidos estos datos, los introducimos en Revit:

Parametro | Valor | Farrmula
Materiales y acabados
Fundicién gris bomba iFundiciﬁun gris bomba E:
Cotas
Altura cuerpo 155.0 = Longitud efectiva - 25 mm
Altura motor 90.0 = Lengitud efectiva /2
Ancho 76.0 =
Cuerpo motor 182.0 =
Diarnetro nominal brida e =
Diarnetro conexion tuberia EY =
Diarmetro racord EY =
Distancia gje anillos-rmotor 182.0 = Longitud efectiva + 2 mm
Estrechamiento anillos 10.0 =
Grosor estrechamienteo anillos 15.0 = Grosor anilles + 5 mm
Grosor estrechamiento superior  1170.0 = Altura cuerpo + Grosor estrechami
Lengitud efectiva 180.0 =
Grosor anillos 10.0 =
Media anchura cuerpo 29.0 =
Media anchura cuerpo amplia 114.0 =
Media anchura negativa caja -56.0 =
Median anchura positiva caja 56.0 =
Mitad distancia entre anillos 90.0 =
Radio conexion tuberia 159 = Diametro conexion tuberia /2
Radio motor 48.0 =
Radic nominal brida 159 = Diametre norminal brida /2
Radio racord 159 = Diametro racord / 2
Radio soporte 36.8 = Radic conexion tuberia + Radic no

Tabla 27.Parametros bomba Wilo Stratos

Una vez parametrizados los datos, procedemos al diseiio de la bomba obteniendo
las siguientes vistas del modelo:
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Cuerpo motor=182

Radio nominal brida = 16

Dlametro

[ 1am e trg=——

Ancho=7E

Imagen 67.Alzado bomba Wilo Stratos

Cuerpo motor = 182

=89

W edia anchura cuerpo

Media anchura merpalamplia =114
‘_,_l'

Imagen 68.Planta bomba Wilo Stratos

Como en el caso de las calderas, algunos de los parametros corresponden con
diametros o niveles de extrusién que se implementan en los menus de
propiedades.

Continuando con los aspectos de disefio de la caldera, cuando hemos determinado
los parametros necesarios nos centraremos en darle forma al equipo usando las
herramientas de Revit, principalmente en este caso, la extrusion.
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También referente al disefio, es vital establecer las entradas y salidas, en este caso
una de cada tipo, para asi poder conectar con las tuberias y poder calcular los
valores fluidomecdnicos de la instalacién. Puesto que ya hemos mostrado en el
caso de las calderas, el menu que facilita la informacién de estas conexiones no lo
repetiremos a continuacidén ya que este resulta idéntico, a excepcion de las
variaciones en las dimensiones de los diametros.

Otro aspecto importante en el disefio de un equipo como la bomba, es la eleccién
de materiales, en un primer lugar para asemejarlos con la realidad, pero también
para conferirles un color que resulte identificativo cuando realicemos la
instalacion definitiva. En este caso, el material que nos indica el fabricante es la
fundicidon gris y el color que usaremos por ser concretamente el original y
representativo de la marca Wilo, sera el verde.

Como ya describimos en el caso de la caldera el proceso de seleccion y
configuracion del material, no repetiremos mediante imagenes el proceso, puesto
que la técnica es idéntica.

Después de procesar todos estos datos y elaborar el disefio, el equipo queda con
un aspecto tal se muestra:

Imagen 69.Modelo 3D bomba Wilo Stratos

Como hemos mentado previamente, le hemos conferido un color verde con el fin
de hacerla facilmente identificable una vez que se realice la instalacidn.
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7.3. Vasos de expansion

En pro de disefiar los vasos de expansion, lo primero serd determinar que
parametros resultan de vital importancia para su conceptualizacidn.

Puesto que estos equipos exclusivamente disponen de una entrada o de entrada
y salida, los pardmetros que definan a estas conexiones serdn necesarias, es
decir su posicion o diametro. A modo de aclaracién hablamos de una entrada
cuando tenemos un vaso de expansion para los circuitos de agua caliente que no
serd para consumo humano, y de entrada y salida cuando los circuitos de agua
caliente son para consumo humano. Esta funcionalidad se debe a que el agua
caliente de uso humano, no puede mantenerse estancada durante largos
periodos de tiempo para evitar la proliferacién del virus de la legionella.

Otros parametros importantes serdn, el diametro del vaso, asi como su alturay
en el caso de tener patas de apoyo, las dimensiones de estas, tanto en altura
como en diametro.

Para el disefio, manejamos diferentes referencias de la marca Ibaiondo, aunque
finalmente, por el mayor nimero de opciones nos decantamos por los vasos de
expansién de la compaiiia Sedical, centrandonos en diferentes modelos que
permiten cumplir con todas las necesidades que previsiblemente tendremos
durante el disefio de la sala de calderas.

En el catalogo no se indica el material, pero de atendiendo a sus competidores
en el mercado, el producto usado es acero en la mayoria de casos y membranas
no recambiables que atienden a la normativa DIN 4807.

En nuestro caso como hemos dicho anteriormente, hemos optado por los
modelos “Reflex G”, “Refix DD” y “Refix DT”. Estos dos ultimos modelos, son los
qgue hemos descrito previamente como de entrada y salida y que permiten evitar
el desarrollo del virus de la legionella y por lo tanto enfocados al ACS, mientras
que los 3 primeros modelos van destinados a instalaciones de calefacciény
climatizacion.

A continuacién exponemos los diferentes tipos con los pardmetros que los
describen a nivel de funcionalidad y paramétrica:
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e Modelos Reflex G:

Para instalacion de calefaccion y
clima

+ Conexiones embridadas PNG/6bar y
PN16/10 bar

* Membrana recambiable segun
DIN 4807

* T* maxima hasta 70 °C
* Homologado segun directiva
97/23/CE de aparatos a presion

(@ Tamanos 1000 y 2000

sin brida supernior QD—ol
F o

!ﬁ Al
S

100 - 1000 L 1000 - 5000 L

H

« Con orificio de inspeccion
* Con manémetro en el lado del nitrd-
geno
h * Color gris
= * Presion de fabrica: 35 bar

L 2

¥

Imagen 70.Caracteristicas geométricas de los vasos de expansion G

Modelo A Dime=nsior=s Presi 6T maw de Referencia
i P o= rascacs H

litros o a0 “ b frabajo

G 400 B 740 1253 148 B521605
G 500 RI" 740 1473 148 8521705
G 800 RI" 740 1718 145 6 bar/ 120°C 8529605
@ 800 R 740 2183 148 8593510
G 1000°D=740 B 740 2503 148 BE4B8E05
@ 1000°0=1000 DNES /PN B 1000 1975 305 8524805
G 1500 DHES /PN E 1200 1975 305 8526605
@ 2000 DNES /PN E 1200 2430 305 [P 8507E0S
@ 3000 DNES /PN B 1500 2480 335 BE44805
G 4000 DHES /PN E 1500 3085 335 8529605
G 5000 DNES /PN E 1500 3590 335 8530605
G 100 RI" 480 856 152 8518000
@ 200 R £34 979 144 8518100
G 300 R 534 1967 144 8518200
G 400 R1W 740 1245 133 8521005
@ 500 R 740 1475 133 M Emer 120 °C 8521006
G 800 R 740 1850 983 8599006
G 800 R 740 2394 e 8523005
G 1000°0=740 R1W 740 2604 963 8545005
G 1000°0=1000 DN 65 7 PN 16 1000 2000 990 8524005
@ 1500 DN B5 / PN 16 1200 2000 g0 8506005
G 2000 DN B5 7 PN 18 1200 2450 g0 P BE2TO0S
G 3000 DN 65 7 PN 16 1500 2580 390 8544005
@ 4000 i 65 7 PN 16 1500 3070 390 8590005
@ 5000 DM B5 7 PN 18 1500 3810 390 8530005

Tabla 28.Pardmetros y caracteristicas de los vasos de expansion G

e Modelo Refix DD:
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[

|

Sy

Para instalaciones de suministro de
agua caliente sanitaria, agua fria,
sistemas antiincendios, grupos de
presion, suelo radiante, etcétera.

* Membrana recambiable segun DIN
4807 a partir de 60 litros

* T"maxima hasta 70 °C
Opcional * Proteccion anticorrosién en las partes que
Flowjet a montar estan en contacto con el agua
en obra A -l. _A -vl.|o— » Homologados segdn directiva 97/23/CE
4 s de aparatos a presion
T 34" incluida » Color azul
2 & 8-25L 33L P
* Presion inicial 4,0 bar
Imagen 71.Caracteristicas geométricas de los vasos de expansion DD
Modelo gn Dimensianss (mm) Presidn # T" max Refer=ncia
Color verde . — ao H de trabajo
DDa R 206 335 T30B000
DD 12 R 280 326 T30E00
DD 18 R 280 386 10 bar £ TOC TIOEI00
DD 25 R 280 515 T30E400
DD 33 R 354 465 T3BOTOD
DD & R 206 336 25 bar £ TO"C 7200200

e Modelo Refix DT:

Tabla 29.Pardmetros y caracteristicas de los vasos de expansion DD

® Tamafios 1000 y 2000
sin brida superior

E

I

o gy

h

v

= %
60

A
- 5i

00 L

H

A
e
h

o

600 - 1000 L

1000 - 3000 L

Para instalaciones de agua agua calien-

te sanitaria

* Con valvula de recirculacion del agua antilegio-
nela, incluido cierre y vaciado (60 a 500 litros)

* Membrana recambiable segun DIN 4807
T* maxima hasta 70 °C; KTW C, W 270

+ Fabricados y probados segin DIN 4807 T5,
DIN DVGW

* Homologado segin directiva 97/23/CE de
aparatos a presion

* Color verde

* Presion iniciak: 4,0 bar

Imagen 72.Caracteristicas geométricas de los vasos de expansion DT
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Modelo A 2o Cimensianes Presidn/T" mdx. de trabaje | Prescn/T" méx. de trabaja
Er::“::;“l 10 bar/T0*C 16 bar/T0 °C
PHIE H h Refesencia Rederencia
OT &0 R1vw ] TG &0 TI0E000 -
DT 80 RI1W 4B0 TS0 65 T308100 7316005
DM 50 4B0 TS0 100 T365000 T3T0000
DM &5 4B0 TS0 110 T335706 7310306
Df B0 4B0 T80 115 TI35805 7310307
DT 100 R1W 4B0 B35 [ T208200 7365408
Df 50 4B0 B35 100 T3E5400 TaToI00
Df 85 4B0 B35 110 T3E5405 TaToo
D B0 4B0 B35 115 T3E5406 TaTO102
DT 200 R1W 634 =1 80 T308300 7365108
D 50 634 =7 105 T365100 T3T0200
DM E5 B34 s 115 T3E51056 TATO205
D 80 B34 oTs 120 TIE5106 TITO206
DT 300 R1W 634 1275 80 T208400 7318205
Df 50 634 1275 105 T3E5200 T3T0300
Di 5 634 1275 115 TI35305 7314205
D 80 634 1275 120 TE35405 7314206
DT 400 R1W T40 1245 TO 7319305 ---
D 50 740 1245 a5 TIEE500 TAT04D0
DM E5 740 1245 105 TIE6606 T338006
D¥ 80 T40 1245 110 TI36606 7330005
DT 500 R1W T40 1475 TO 7308500 ---
Df 50 T40 1475 80 T3E5300 TATOE00
Df 5 740 1475 100 T3ER307 TaToE0T
D 80 740 1475 1o T3E53058 T3TOE05
[T D 50 T40 1860 235 T365600 T3TO0G00
DM €5 T40 1860 235 T336705 7339105
D¥ 80 740 1880 235 T335806 7330205
DT 800 D 50 T40 2335 235 T355700 T3TOTDOD
Di 5 T40 2335 235 T336805 7339305
D B0 740 2335 235 TI3T006 7335406
DT 10006* D 50 T40 2604 235 T365800 T3TOBOO
(D=T40) DM E5 740 2804 235 T33T106 7339505
Dy 51 T40 2EOA 235 T337206 7339605
DT 10006* D &5 1000 2000 160 T30105 7320205
{D=1000) D B0 1000 2000 150 T337306 7339705
Dt 100 oo fooon  f1ap 7337405 7330EDS
DT 1500 Di 65 1200 2000 180 T320306 T3D0405
D 80 1200 2000 150 T337506 7330005
Of 100 1200 2000 140 T33T7E05 7340005
DT 2000 DH 65 1200 2450 180 T320505 7320605
O 80 1200 2450 150 T33TT06 7340105
D 100 1200 2450 140 T337806 7340205
DT 3000 DN 55 1500 2520 1= +] T3207056 7320805
DM 80 1500 2530 180 T337806 7340305
D 100 1500 25320 170 73380058 7340405

Tabla 30.Pardmetros y caracteristicas de los vasos de expansion DT

Una vez que disponemos de estos datos ya podemos especificar los parametros

en Revit tal y como especificamos a continuacién:
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e Modelos Reflex G:

Parametro | Valor | Formula
Materialesyacabados
Altura 35.0 =
Altura patas 1.0 =
Ancho brida 40.0 =10 mm + Longitud salida
Diametro 280.0 =
Diarnetro bridas 209.1 = Diametro conexion + 10 mm
Diametro conexion 149.1 =
Diametro patas 254 =
Distancia patas 90.0 =
Longitud salida 30.0 =
Radic 140.0 = Diametro / 2
Radio bridas 14.6 = Diametro bridas /2
Radio conexion 9.6 = Diametro conexion / 2
Radio patas 12.7 = Diametro patas /2

Tabla 31.Pardmetros vasos de expansion Reflex G

e Modelos Refix DD:

Pardametro | Valor | Férmula |
Materidlesyacabados
Altura cuerpo 325.0 =
Diametro cuerpo 280.0 =
Diametro T 19.1 =
Extrusign negativa T -14.3 =-1.5*Radic T
Extrusién positiva T 14.3 =1.5%Radie T
Longitud T 287 =3*Radic T
Longitud salida 287 =3*Radic T
Radio cuerpo 140.0 =
Radic T 9.6 =Diarnetra T/ 2

Tabla 32.Pardmetros vasos de expansion Refix DD
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e Modelos Refix DT:

Pardmetro Valor Farmula
Materiales y acabados
Cotas
Altura cuerpo 235.0 =
Altura patas -500.0 =
Diametro T 50.0 =
Diametro bridas 70.0 = 2 * Radic bridas
Diametro cuerpo 430.0 =
Diametro patas 50.8 =2 * Radio patas
Distancia patas 259.9 =
Espesor bridas 10.0 =
Extrusion negativa T -37.5 =-1.5*Radic T
Extrusion negativa brida -47.5 = Extrusidn negativa T - 10 mm
Extrusion positiva T 375 =1.5*Radic T
Extrusion positiva brida 47.5 = Extrusian positiva T + 10 mm
Longitud T 75.0 =3*Radio T
Longitud salida 75.0 =3*Radio T
Radic T 25.0 = Diametro T/ 2
Radic bridas 35.0 = Radic T + 10 mm
Radio cuerpo 240.0 = Diametro cuerpo /2
Radio patas 254 =

Tabla 33.Parametros vasos de expansion Refix DT

Como podemos comprobar los pardmetros de disefio son similares a excepciéon de
los equipos que disponen de patas o bridas en sus conexiones, que anaden algunos
pardmetros a mayores.

También cabe destacar que se establecen algunas relaciones como las extrusiones
de las bridas o el diametro de las patas que se han elegido en consonancia con las
dimensiones del equipo, puesto que son valores que no aparecen especificados
en las caracteristicas del catalogo.

Para asociar parte de estos parametros exponemos las vistas de planta y alzado
de algunos de los equipos; si bien hemos de tener en cuenta que parte de estos
pardmetros se implementan en el menu de opciones, pues corresponden a
didmetros o niveles de extrusion.
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Radio = 370
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Altura = 1859

Altura patas = 263

Imagen 73.Alzado vaso de expansion Reflex G600
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Anchura patas

N

Imagen 74.Planta vaso de expansion Reflex G600
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Imagen 75.Alzado vaso de expansion Reflex DD25

|
Radiolcuerpo =140

=20
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Diametro T

Imagen 76.Planta vaso de expansion Reflex DD25

Como en los casos anteriores, una vez que ya hemos determinado todos los
pardmetros, nos centramos en las formas de los vasos de expansién; para su
desarrollo utilizamos las herramientas de revolucidn y extrusion.

También es parte del disefio, establecer las entradas y salidas, para determinar

los calculos fluidomecdnicos. El proceso de situacion y los menus de conexiones
se han expuesto en el apartado de calderas y el funcionamiento es idéntico, por
lo tanto no expondremos a continuacion los mismos datos.

100



Otro aspecto de disefo es la seleccién de material, en este caso el vaso de
expansion se construye en acero. Esta creacién y seleccion de material se realiza
de forma idéntica que en el caso de la caldera determinando también el color.

Por ultimo y atendiendo a uno de los potenciales principales potenciales de Revit
2017, como es su capacidad para almacenar informacién, se ha dispuesto un
apartado de datos de identidad donde se almacenan las URL del fabricante y
algunos datos importantes relativos a la funcionalidad del equipo, como las
presiones maximas de trabajo, el volumen maximo de almacenamiento, etc.

Estos datos se dispondran para cada modelo de vaso de expansidn y se accederd
como si de cualquier otro parametro se tratara.

Ya por ultimo tras incluir todos los datos descritos anteriormente, tanto los de
identidad, como las posiciones de los conectores, los materiales y el
dimensionamiento, obtenemos el siguiente equipo:

Imagen 77.Modelo 3D vaso de expansion Reflex G500

Como podemos observar lo hemos dispuesto de color verde, tal y como indica el
catdlogo, y que por lo tanto nos permitird identificar muy rapidamente de que
equipo se trata.
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7.4. Acumuladores de agua

Para disefar estos equipos, hemos seleccionado como modelo el Coral Vitro, de la
casa Lapesa. Para su diseio, hemos fijado las alturas, los diametros de entradas y
salidas, para asi conseguir los volumenes reales.

Los equipos tienen forma cilindrica y disponen de una entrada para el agua de red,
un retorno y una entrada del primario y una salida de ACS. El producto dispone de
un serpentin y se fabrica en acero vitrificado con un asilamiento rigido de PU

inyectado.

Imagen 78.Familia de acumuladores Coral Vitro

La familia Coral Vitro dispone de varios modelos que abarcan capacidades de 80,

110, 150, 200 y 300 litros.

Para el disefio externo del equipo disponemos de los siguientes datos facilitados

por el fabricante:
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Capacidad ACS L 80 110 150 200 300

D: Didmetro exterior
H: Altura total

low: entrada agua red / vadado
ww: salida ACS

kv: entrada primario

kr: retormo primario
Superiicie serpentin

Peso en vado (aprox.)

CV-80...150-M1S

CV-200/300-M1S

Imagen 79.Croquis acumuladores Coral Vitro

TiMT. 480
mm 835
* GASM 34
T GASM 34
" GASH 112
" GASH 12
i 03
Kg 43

i
i
112
12

05
51

560
1265

E
34
112
12

06
65

620
1205

1
1
112
12

08
]

Tabla 34.Parametros acumuladores Coral Vitro

Bo-~wosow —an

- Boca de inspeccidn

« Depdsito A.CS.

- Formo externo

- Cublerta

« Serpentin intercambiador
= Alslamiento térmico

= Vaina sensones

= Vaina resistencia

- Medidor noda

- Proteccin catbdica
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Parametro Valor Farmula
Materiales y acabados
Cotas
Altura entrada agua red 140.3 = 0,15 * Altura total
Altura entrada primario 701.3 = 0,75 * Altura total
Altura retorno primario 374.0 = 0.4~ Altura total
Altura salida ACS 935.0 = Altura total
Altura total 935.0 =
Diametro entrada agua red 18.8 =
Diametro entrada primaric 12.5 =
Diametro exterior 430.0 =
Diametro retorno primaric 125 = Diametro entrada primarioc
Diametro salida ACS 138 = Diamnetro entrada agua red
Radic entrada agua red 9.4 = Diametro entrada agua red / 2
Radic entrada primaric 6.3 = Diametro entrada primaric / 2
Radio exterior 240.0 = Diametro exterior /2
Radioc redondeo 100.0 =
Radie retorno primaric 6.3 = Diametro retorno primarie /2
Radic salida ACS 9.4 = Diametro salida ACS/ 2

Tabla 35.Paradmetros acumuladores Coral Vitro

Una vez determinados los parametros, procedemos al disefo del equipo. Para

identificar los parametros facilitamos las siguientes vistas del diseno final:

Radio exterior = 240

I

/‘

f——
-

439

-

Altura salida ACS = 1098

Altura entrada primario = 823

Altura entraga agua red = 165

Altura retorno primario
i I
A

Imagen 80.Alzado acumulador Coral Vitro
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L

Radin exterior= 240

Imagen 81.Planta acumuladores Coral Vitro

Como en los casos previos, algunos pardametros hacen referencia a didmetros o
niveles de extrusidn y por lo tanto no aparecen en las vistas previas, aunque si en
el cuadro de parametros.

Siguiendo con los aspectos relativos al disefio, una vez determinados los
pardmetros, nos centramos en confeccionar la forma del equipo, usando las
herramientas de extrusion y revolucidn en este caso.

En el apartado de disefio también, cabe destacar el posicionamiento de las
entradas y salidas, para poder conectar con las tuberias y poder calcular los valores
fluidomecdnicos de la instalacion.

Otro aspecto vital en el disefio, es la eleccién del material. En este caso y por
indicaciones del fabricante, usaremos acero vitrificado y le conferiremos un color
azul, para asi poder identificarlo de una forma sencilla en la instalacién.

Finalmente el equipo queda con la siguiente apariencia:
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Imagen 82..Modelo 3D acumulador Coral Vitro

7.5. Colectores

Para el disefo de los colectores, puesto que no hay versiones comerciales y se
trata de un equipo disefnado, podriamos decir, in situ cuando se realiza la
instalacion, nos hemos centrado en la experiencia y en los casos reales que hemos
podido observar.

Centrandonos en las instalaciones reales, podemos definir a grandes rasgos que
un colector es una porcién de tuberia, sobre la que se practican una serie de
agujeros, de los cuales, uno actia como entrada o salida en el plano horizontal y
varios de estos agujeros actian como salidas o entradas en el plano vertical. Sobre
estos agujeros se realizan las conexiones de las tuberias para distribuir el agua por
los edificios o para recibir el agua procedente de las instalaciones del inmueble y
redirigirlo a la caldera u otros equipos.

Lo mas importante en este tipo de equipos, es definir los didmetros de las entradas
o salidas, asi como su posicién en el equipo. Por ello hemos definido una serie de
pardmetros en Revit. En este caso a diferencia de los anteriores equipos, no
tenemos un producto real con el que compararlo o del que extraer estos datos,
por ello, como ya hemos mentado nos centramos en la experiencia y en los
ejemplos vistos hasta ahora.

En los parametros, se muestran didametros con nombres diferentes que en cambio
usan los mismos valores. En un inicio hemos determinado que estos sean del
mismo tamafio, sin embargo, al tener nombres diferentes, estan parametrizados,
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para que estos valores puedan variar y ofrecer asi entradas y salidas de valores

nominales diferentes.

También cabe destacar que hemos realizado diferentes modelos de colector con

3, 4 o 5 salidas y una entrada, que puede ser usado en el sentido contrario en

funcidn de si estamos en el circuito de ida o de retorno.

Parametro | Valor | Farmula
Materiales y acabados
Cotas
Altura conexion 2.5 =
Diametro entrada 254 =
Diametro salida 1 254 =
Diametro salida 2 254 = Diametro salida 1
Diametro salida 3 254 = Diametro salida 1
Extrusion conexiones 15.2 = Altura conexion + Radio entrada
Longitud 976.2 = Diametro salida 1 + Diametro salida
Radio entrada 127 = Diametro entrada / 2
Radio salida 1 127 = Diametro salida 1,/ 2
Radio salida 2 127 = Diametro salida 2/ 2
Radio salida 3 127 = Diametro salida 3/ 2
Separacion salida 1 2441 = Longitud / (Mumero de salidas + 1)
Separacion salida 2 2441 = Separacion salida 1
Separacion salida 3 2441 = Separacion salida 1

Tabla 36.Parametros del colector de 3 salidas (1”)

Una vez definidos estos parametros exponemos, como en los casos anteriores las

vistas para poder asociar las medidas con el disefio.

| \ | !
meparacion salida 1 = 244 Separacion salida 3 = 244

| DIAmE Ko DIAmE o

DIAmE ko

R

— _——

D Eametno

RN -

| Separécion salida 2
|

= 244

Imagen 83.Alzado colector 3 salidas (1”)
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Lor'lgituxlj =976

Imagen 84.Planta colector 3 salidas (1”)

Algunos de los parametros, como en los casos anteriores, son didmetros o niveles
de extrusidn que se determinan en los menus de propiedades.

Centrandonos en el disefo de la caldera, cuando ya hemos determinado los
pardmetros, nos queda el desarrollo del equipo, en este caso, las formas son
sencillas, atendiendo al objetivo del proyecto de simplificar todos los equipos.
Exclusivamente se han usado operaciones de extrusién para un cuerpo principal,
sobre el que se asientan, en el caso descrito 3 pequefias extrusiones que
identifican la salida y que se ven aumentadas hasta 4 o 5 en el caso de los
colectores mas grandes.

Las salidas, como en los casos anteriores se generan del mismo modo,
acoplandolas sobre estas 3 salidas que hemos creado y sobre la entrada situado
en el plano transversal a estas.

Cabe destacar, que estamos nombrando salidas y entradas, sin embargo bien es
cierto que para los circuitos de retorno, las salidas pasarian a ser entradas y la
entrada salida, sin embargo usamos continuamente la disposicion del circuito de
ida, pero como decimos el equipo seria idéntico para un circuito de retorno.

Como en las descripciones previas, también haremos mencidn al material, en este
caso el acero. Aunque bien es cierto que las tuberias podrian ser de PVC u otro
material, hemos decidido realizar estos colectores en acero, por no crear varios
modelos y aumentar la biblioteca de familias. El color seleccionado sera el gris,
emulando al color original del acero sin tratamientos de coloracién. El proceso de
creacion y seleccién del material es idéntico al de los casos anteriores y por lo
tanto omitiremos reproducirlo en este apartado de nuevo.
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En este caso, a diferencia de los anteriores no hemos creado un apartado de datos
de identidad, puesto que no se trata de un equipo comercial y no tenemos datos
reales sobre su funcionamiento o propiedades especificas.

Por ultimo, en la descripcidn de este equipo, nos queda aportar la imagen final. En
esta ocasion no hay colores de dierenciacién entre los tipos de fluidos puesto que
como hemos descrito el mismo equipo seria util para circuitos de retorno e ida.

-
-~

Imagen 85. Imagen 3D del colector de 3 salidas (1”)
7.6. Intercambiadores de calor

Para el disefio de estos equipos, nos hemos centrado en los modelos LPIC de la
marca Lapesa. Se tratan de intercambiadores de placas, en los que se fijan los
parametros de altura, anchura, las alturas de las entradas y salidas y los didmetros
de estas.

Los equipos tienen forma prismatica y disponen de un par de entradas, una de
agua caliente y otra de agua fria y un par de salidas también, una de agua caliente
y otra de agua fria. Cabe destacar que el equipo real, esta formado por la union de
multiples placas, sin embargo y con el fin de reducir el tamafo del archivo,
nosotros creamos un Unico cuerpo prismatico.

o .

Imagen 86.Intercambiador de placas LPIC
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Los intercambiadores LPIC, tienen multiples variantes, en funcién del caudal,
abarcando el rango de 1000, 2000, 3000, 4000, 5000, 7000, 10000, 12000 litros a
la hora. Cada una de las variantes presenta una pérdida de carga y una potencia

diferente.

Para el disefio de los equipos, nos hemos servido de los datos facilitados por el

Imagen 87.Croquis intercambiadores de placas LPIC

N* de
placas

o]
i)
i
30
40
40
)]
70

Caudal

(Irh} 50°C

1.000
2.000
3.000
4.000
5000
7.000
10,000
12,000

LPIC-00 2 LPIC-12

Potencia  Perdidas
de canga
m.Cd.

(o
a5
a0

140
185
235
325
455

560

BB B BE O oEN oo W

AxBExF

13x 192 x 42,37
13x315x 42,32
1150 289 x 48,3
1150 289 % 71,2
1191 289 2 93,6
1192 376 2 93,6
119x376x 1364
119 x 376 x 160,8

1
20,1
45
15
45
45
45
45

Tabla 37.Parédmetros intercambiadores de placas LPIC

fabricante:
INTERCAMBIADORES DE PLACAS Rk
COMPACTOS
Temperatura mas de trabaje 135/ 155%C" LPIC-01
Presion méx de trabajo 16/ 25 bar ® LPIC-02
Aplicaciones LiguidodLiquido ::::::i
Chasis ALSI 316 LPIC-05
Placas ALSI 316 LPIC-07
Comexicings ARl 316 LRIC-10
Comglemeno Aislamiento térmica LPIC-12
A partir de

estos datos, creamos los parametros, a través
disefiaremos el equipo en 3D:

de

154
e
243
43
243
3
3
3

los

Conexiones

T
T

1-104"
1-1/4"
1-1/4"

cuales
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Parametro | Valor | Farmula

A 1190 =
Anchura 205.2 =F+E
B 3760 =

C 63.0 =

D 3200 =
Diametro conexion N3 =

E 45.0 =

F 160.8 =
Radio conexion 15.7 = Diametro conexion / 2
Separacidn altura 47.0 =B/8&
Separacidn anchura 29.8 A4

Tabla 38.Parametros intercambiadores de placas LPIC

Una vez reunidos los parametros, facilitamos las vistas del disefio, para poder
identificarlos sobre el equipo:

Separacidn anchura = 30

Diarnetio
Diarnetro

i,

B=282

|
Dlam‘et
Diém‘etro
Separacidn a:ltura =36

Imagen 88.Alzado intercambiador de placas LPIC
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Tabla 39.Perfil izquierdo intercambiador de placas LPIC

Como en los casos anteriores, algunos parametros son relativos a didametros o
niveles de extrusidén y por ese motivo no aparecen en las vistas que hemos
mostrado previamente.

Si continuamos con los aspectos relativos al disefio, una vez determinados los
parametros dimensionales, nos centramos en darle forma al equipo. Para ello en
este caso hemos usado dos extrusiones, una para el cuerpo prismatico principal,

que emularia el conjunto de placas y otra para las entradas y salidas con forma
circular.

En lo relativo al disefio, cabe destacar el posicionamiento de las entradas y salidas
para poder conectar las tuberias y asi poder realizar los pertinentes calculos.

Otro aspecto vital en la dimensién del disefio, es la eleccién del material. En este
caso, el catdlogo nos indica el tipo de acero: AISI 316. Nosotros ademas le daremos
un color azul claro que nos permita identificarlo de forma sencilla en la instalacién.

Finalmente el aspecto del equipo es el siguiente:
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Imagen 89.Modelo 3D intercambiador de placas LPIC

7.7.Valvulas

En este apartado cabe destacar que el nimero de valvulas es bastante alto, sin
embargo su descripcién resultard mas sencilla, puesto que el propio software
Revit nos da una serie de familias de valvulas, entre las que se incluyen las mas
comunes, asi como otros dispositivos de valvuleria como son las bridas.

En este apartado describiremos los equipos que aporta Revit, mostrando la
semejanza con los equipos reales. Para esta comparacion nos serviremos de una
marca de referencia en el mundo de la valvuleria como es Genebre, que posee
un amplio catalogo con multiples tipos de valvulas que nos permitira mostrar las
similitudes entre los equipos que aporta Revit y los equipos reales.

En primer lugar entramos a describir las valvulas:

7.7.1.Valvulas de mariposa

El disefio viene determinado por el software Revit. Nosotros lo
compararemos con una valvula del mismo tipo de la marca Genebre.

113



llustracion 1.Valvula de mariposa GENEBRE

Imagen 90.Vdlvula de mariposa biblioteca Revit

Como podemos comprobar la forma externa es muy similar con un
cuerpo cilindrico que dispone la compuerta mévil que interrumpe o
permite el paso del agua y una palanca que permite el accionamiento de
este tipo de movimiento.

Como en los casos anteriores podemos examinar los parametros a partir
de los cuales ha creado el equipo:

| Parametro | Valor | Farmula
Altura total 2330 =

Radio nominal 25.0 mm =

Didmetro nominal 50.0 mm = Radio nominal * 2
Longitud de palanca 271.0 =

Radio de agujerc 2.0 =

Distancia de agujerc 111.0 =

Diametro de agujero 4.0 = Radic de agujero * 2
Radic de velante de mano 36.0 =

Didmetro de volante de mano 112.0 = Radio de volante de mano * 2
Altura de conector 64,0 =

Longitud de cuerpo 43.0 =

Tabla 40.Pardmetros vdlvula de mariposa biblioteca Revit
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Para observar estos parametros disponemos de una serie de vistas del
disefio final:

__Y____I b - = — -
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Imagen 91.Alzado vdlvula de mariposa biblioteca Revit

|
| Longitud de palanca = 271

| ‘ lHadiD

Imagen 92.Planta valvula de mariposa biblioteca Revit

Como habriamos hecho en cualquiera de los casos anteriores, en este caso
Revit ha determinado la disposicion de los conectores MEP. En este caso
van desde didmetros nominales de 50 mm (2”) hasta 300 mm (12”) y
poseen las mismas propiedades que en los casos anteriores, aunque en
este equipo en particular se le ha asignado un coeficiente K de pérdida de
carga.
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En los aspectos de material, esta valvula no viene definida en el software,
por lo tanto y atendiendo al material con el que GENEBRE fabrica sus
equipos, le asignaremos el acero. La creacidn y seleccion del material se
realiza de idéntica forma a los casos anteriores.

Finalmente, la valvula viene desprovista de datos de identidad puesto que
no pertenece a ninguna casa comercial en concreto y actia como un
elemento genérico.

Su aspecto final es el que podemos observar en la primera ilustracién de
este punto 7.8.1. Valvulas de mariposa.

7.7.2. Valvulas de 3 vias

Como en el caso anterior de la valvula de mariposa, compararemos la
valvula de 3 vias del software con la que ofrece la marca comercial
GENEBRE.

o)
B

S
\ iy

Imagen 93.Vdlvula de 3 vias GENEBRE

D
g

Imagen 94.Vélvula de 3 vias biblioteca Revit
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En este caso, a diferencia del caso de la valvula de mariposa, la forma

externa quizds no resulta tan semejante, sin embargo, son facilmente

identificables las 3 entradas diferentes y un cuerpo que servird como

regulador. En el caso comercial es una manecilla, mientras que en el equipo

de Revit es algo similar a una rosca.

Como ha ocurrido en los casos previos, las dimensiones de este equipo

vienen parametrizadas:

Parametro Farmula
Materiales y acabados
Cotas
Radio de vistago 2.3 = Didmetro de vastago / 2
Diametro de vastago 45 = Diametro exterior * 0.2
Radio exterior 11.3 = Diametro exterior / 2
Diarnetro exterior 22.5 = Radio nominal * 2.23
Radic nominal 10.0 mm =
Diametro nominal 20,0 mm = Radio nominal * 2
Radic de brida 24.0 = Radic exterior + 12.7 mm
Distancia 124.0 =
Altura de bonete 109.0 =
Lengitud de cuerpo 184.0 =

Tabla 41.Parametros vdlvula de 3 vias biblioteca Revit

A fin de asociar estos parametros a las medidas reales, exponemos a

continuacion un par de vistas del objeto:
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Imagen 95.Alzado vdlvula de 3 vias biblioteca Revit
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Imagen 96.Planta vdlvula de 3 vias biblioteca Revit

Como en los casos anteriores y formando parte del disefo, Revit ha
incluido la posicién de los conectores MEP, con diametros que varian desde
los 20 mm hasta los 100 mm y poseen un coeficiente K de pérdidas que
asigna Revit.

En las cuestiones relativas al material, Revit no asigna ninguno, por lo tanto
y como en el caso de la vélvula de mariposa, asignamos el acero como
material y de nuevo sin color para que este se pueda asociar al del sistema
al que pertenezca.
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Como en el caso de la valvula de mariposa, no posee datos de identidad,
puesto que no se trata de un equipo comercial y por lo tanto no
disponemos de datos reales que podamos anadir.

El aspecto final es el de la segunda imagen que aparece en este punto.

7.7.3. Valvulas de alivio

De nuevo compararemos el equipo disefiado por Revit con una valvula
homonima del fabricante GENEBRE.

Imagen 97.Valvula de alivio GENEBRE

Imagen 98.Vdlvula de alivio biblioteca Revit
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Podemos observar como ambos equipos son muy similares, presentando
un par de orificios y un dispostivo a través del cual liberar el aire, evitando
asi la sobrepresion.

A continuacién exponemos los pardmetros y su correspondencia en los
dibujos de alzado y planta del dispositivo:

Parametro | Yalor | Farmula

Radio nominal de salida 23.0 mm =

Diametro nominal de salida 50.0 mm = Radio nominal de zalida * 2
Radio nominal de entrada 12.5 mm =

Diametro nominal de entrada 25.0 mm = Radic nominal de entrada * 2
Altura 1 3540 =

Desfaze C2 2 149.0 =

Desfaze C2 1 140.0 =

Tabla 42.Pardmetros de vdlvula de alivio biblioteca Revit

| 1
Cidrrnetro de brida de entrada = 33

TU
”

Imagen 99.Alzado vdlvula de alivio biblioteca Revit
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Digrnetro norminal de salida

|
33
|

1 | '
| Altura 3 =32

[
iﬂe entrada

Diarnetro de ki

- I
_Radlu:- | | I

Lidmetro nominal de salida = &0 |

W

Imagen 100.Planta vdlvula de alivio biblioteca Revit

7.7.4. Valvulas de compuerta

]
]

Radio 2

=20

Como en los casos previos, comparamos la valvula con un ejemplo

comercial.

Degas C21=140
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Imagen 101.Vdlvula de compuerta GENEBRE

Radin/d

Imagen 102.Vdlvula de compuerta biblioteca Revit

En este caso, como podemos apreciar, el modelo de la biblioteca Revit
guarda multiples similitudes con el disefio comercial.

Ambos disenos presentan un volante para regular el paso del fluido, asi
como una entrada y salida embridadas.

En los casos anteriores y también en este, las medidas estaran
parametrizadas como vemos a continuacion:
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Parametro

Valor

Farmula

Altura de vastago 63.7 = (Altura abierta - Radio nominal) /
Diametro de vastago 15.0 = Diametro nominal * 0.3

Altura abierta 216.0 =

Radic nominal 250 mm =

Diametro nominal 30.0 mm = Radio nominal * 2

Diametro de volante de mano 180.0 =

Grosor de ala 16.0 =

Altura de bonete 57.3 = (Altura abierta - Radio nominal) *
Diametre de bonete 42,5 = Diametro nominal * 0.83
Lengitud de cuerpo 173.0 =

Tabla 43. Parametros vdlvula de compuerta biblioteca Revit

Con el fin de asociar estos parametros a las medidas reales, mostramos

algunas vistas del objeto:

¢
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I
ade vastago = 64
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4

Altura de bonete = 57

R adin]

Altura ahierta = 216

Fadio nominal

Imagen 103.Alzado vdlvula de compuerta biblioteca Revit
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Imagen 104.Planta vdlvula de compuerta biblioteca Revit

Como en todos los casos previos y como parte del disefio, Revit incluye la
posicion de los conectores MEP, con didmetros que varian desde los 50 mm
hasta los 300 mm.

En lo relativo al material, Revit no asigna ninguno, por ello asignaremos
como en los casos anteriores, el acero, sin ningun color especifico para que
este equipo se pueda asociar al del sistema al que pertenezca.

De nuevo y como ya ha ocurrido previamente, no dispone de datos de
identidad por ser un equipo no comercial por lo tanto no podemos adjuntar
dichos datos.

El aspecto final es el que aparece al comienzo de este epigrafe.

7.7.5. Valvulas de control

De nuevo, como en el caso anterior, contrastaremos el equipo modelado
por Revit con un equipo real.
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Imagen 105.Valvula de control GENEBRE

Imagen 106.Vdlvula de control biblioteca Revit

Se pueden apreciar diferencias notables, puesto que en el modelo Revit no
se aprecia un cuerpo inferior tan ancho ni con bridas. Sin embargo en el
aspecto del motor si guarda apariencias similares entre el modelo Revit y
el real.

Como ya hemos hecho en todos los casos previos, mostramos los
pardmetros y vistas del equipo:
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Parametro | Valor | Farmula

Desfase de rueda 241.0 =
Digmetro de rueda 203.0 =
Grosor de valvula 61.0 =
Diametro de vahvula 353.0 =
Radic nominal 100.0 mm =
Digmetro nominal 200.0 mm = Radio nominal * 2
Altura 1 241.0 =
Longitud de actuador 307.0 =
Altura de actuador 224.0 =

Tabla 44. Parametros vdlvula de control biblioteca Revit
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Imagen 107.Alzado vélvula de compuerta biblioteca Revit
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Imagen 108.Planta vdlvula de control biblioteca Revit

Como en los casos previos y como parte del disefio, Revit incluye las
posiciones de los conectores MEP, con didmetros que varian desde los
200 mm a 300 mm.

En lo relativo al material, Revit no asigna ninguno, por lo tanto como en el
resto de valvulas, asignaremos el acero como material.

En las cuestiones de identidad, puesto que no se trata e un equipo
comercial no podemos afiadirlas, puesto que no podemos concretar estas
sefias de identidad.

El aspecto definitivo del modelo en Revit, es el que aparece al principio de
este apartado.

7.7.6. Valvulas esféricas

Como en los casos previos, comparamos el equipo modelado por Revit
con un equipo real.
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Imagen 109.Valvula esférica GENEBRE

Fadio

Imagen 110.Vdlvula esférica biblioteca Revit

En este caso ambos modelos son bastante similares, aunque el modelo
real, presenta un cuerpo mas estrecho que el equipo Revit.

Como ya hemos hecho en todos los casos anteriores, mostramos las
vistas y parametros:
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Parametro

Yalor

Farmula

Radic de vastago 5.0 = Diametro de vastago / 2
Altura de vastago 215 = 0.5 * Didmetro de cuerpo
Diametro de vastago 10.0 = 0.2 * Didmetro nominal
Longitud de sellador 44.5 =0.253 * Longitud de cuerpo
Radic de tuerca 7.5 = Didmetro de tuerca /2
Altura de tuerca 168.5 = 0.3 * Didmetro de cuerpo
Diametro de tuerca 15.0 = 0.3 * Didmetra neminal
Radic neminal 2530 mm =
Didmetro nominal 50.0 mm = Radic nominal * 2
Anchura de manija 25.0 =
Longitud de manija 127.0 =
Altura de manija 229.0 =
Radic de cuerpo 275 = Didmetro de cuerpo /2
Longitud de cuerpo 173.0 =
Altura de cuerpo 7.5 = 1.3 * Didmetro de cuerpo
Diametro de cuerpo 55.0 =1.1* Didametro neminal
Radio de adaptador 40.0 = Diametro de adaptador / 2
Longitud de adaptador 17.8 =0.1* Lengitud de cuerpo
Diametro de adaptader £0.0 = 1.6 * Didmetro nominal
Tabla 45.Pardmetros valvula esférica biblioteca Revit
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Imagen 111.Alzado vélvula esférica biblioteca Revit
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Imagen 112.Planta vdlvula esférica biblioteca Revit

Como en los casos previos y como parte del disefio, Revit incluye las
posiciones de las conexiones MEP, con diametros que oscilan entre los 50
mm y los 150 mm.

En lo relativo al material, como ha ocurrido en todos los casos previos,
Revit no hace asignacion y por lo tanto asignaremos el acero como
material.

En las cuestiones de identidad, la actuacion es idéntica a los casos
previos, puesto que al no tratarse de un equipo comercial no podemos
anadirlas.

El aspecto definitivo del modelo en Revit, es el que mostramos en el inicio
de este punto.

7.8. Chimeneas

Para el disefio de estos equipos nos hemos fijado en los productos de la casa
DINAK y concretamente en los modelos de doble pared fabricados en acero
inoxidable.

Para su modelacidn fijamos los parametros de espesor, diametro exterior y altura
de la conexidn. Este ultimo es variable, puesto que la chimenea es modular y por
ello esta medida se adaptard en funcidn de las necesidades que tengamos.

El equipo se compone de una entrada que recibe los humos procedentes de las
calderas y una salida a través de las que se liberan los humos hacia el exterior.
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Para el disefio de la chimenea nos hemos basado en los esquemas que facilita el
fabricante:

@De

Q80-600 020=960 (24=460 025=280
@550-800 020=040 024=440 025=270
L

Imagen 113. Croquis chimeneas DINAK DP

DIAMETROS INTERIORES, EXTERIORES Y ESPESORES (mm)

@DN 80 | 100 | 125 | 150 | 175| 200 | 250 | 300 | 350 | 400 | 450 | 500 | 550 e00 | es0| 700 | 750 so00
@Dext 140 | 160 | 185 | 210 | 235 | 260 | 310 | 360 | 410 | 460 | 510 | 560 | 610 | 660 | 710 | 760 | 810| 860
Espesor paredinterior | 04 | 04 | 04 | 04| 04| 04| 04| 04| 04| 04 04| 04 04| 04| 06| 06| 06 06
Espesor pared exterior | 04 | 04 | 04 | 04| 04| 04| 04| 04 05| 05, 05| 05 05| 05| 06| 06| 06 06

Espesor aislamiento 30
Peso (Kg) médulo 020 | 3,6

30 30 30| 30| 30| 30 30 30, 30 30, 30| 30 30| 30 30| 30
58| 65| 73| 88 104 129|146 162 | 179 195| 21,2 | 28,6 | 306 | 327 | 348

L8

Tabla 46. Parametros chimeneas DINAK DP

A partir de estos datos, establecemos los parametros que nos serviran para
disefar el modelo 3D.
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Parametro

Valor

Farmula

Acero chimeneas

Acero chimineas (AISI 3

Altura conexion 30000 =05*%L

Diametro conexion 80.0 =80 mm

Diametro exterior 3100 =

Diametro interior 2484 =Diametro exterior - (2 * Es
Espesor 30.8 =

Grosor conexion 1 139.6 =Radio exterior - (Espesar
Grosor canexion 2 175.0 =Radio exterior + 20 mm
L 6000.0 =6000 mm

Radio conexion 40.0 =Diametro conexion / 2
Radio exterior 155.0 =Diametro exterior / 2
Radio interior 124.2 =Diametro interior / 2

Tabla 47. Parametros disefio chimeneas DINAK DP
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Imagen 114. Alzado chimenea DINAK DP

Una vez determinados los parametros, exponemos las vistas del producto final:
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|
Radio interior = 124

Imagen 115. Planta chimenea DINAK DP

Una vez definidos los parametros dimensionales, nos centramos en darle forma al
producto. Para ello usamos exclusivamente una extrusién a partir de una
circunferencia que tendra de tamafio el didmetro exterior y una extrusién en vacio
a partir de una circunferencia de tamafio diametro interior.

Otro aspecto importante en el disefio es la seleccién del material, en este caso y
de acuerdo al catdlogo de la compaiiia se trata de acero AISI 304 tanto para la
pared interior como exterior.

Finalmente, el aspecto del equipo es el siguiente:

Imagen 116. Modelo 3D chimenea DINAK DP
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7.9. Tuberias

En este caso las tuberias, vienen determinadas por Revit, exclusivamente nosotros
hemos determinado como hemos explicado en el punto 6 las diferentes series,
adaptandolas a las caracteristicas de las tuberias de acero inoxidables que hemos
consultado en las normativas.

Por otro lado, ha sido importante determinar los diferentes colores de las tuberias
en funcién del tipo de circuito al que iba a pertenecer.

e C(ircuito de ida: el circuito de ida es el encargado de transportar el agua
caliente desde la sala de calderas hacia el edificio. Para este circuito
empleamos como material el acero, al cual le asignaremos el color rojo
para hacer un simil con la mayor temperatura del agua de este circuito.
Usaremos para este tipo de tuberias las dimensiones que nos genera Revit,
puesto que guardan muchas similitudes con las medidas reales que exige

la normativa. A continuacién, detallamos las medidas para este segmento

de tuberias:
Catalogo de tamarios
Tamafio nuevo... Suprimir tamano
Mominal B]] DE Ltilizadao en listas de | LUtilizado en ~

15000 m {15799 m {21.336 m
20,000 m {20,930 m (26.670 m
25000 m {26645 m 334007 m
32,000 m 35032 m (42164 m
40.000 m i40.894 m (43260 m
50,000 m i52.502 m {60.325 m
B5.000 m {62713 m {73.025 m
80.000 m i77.927 m (23,900 m
90.000 m {90119 m {101.600 m
100.000 102,260 mi114.300 m
125000 1128194 mi141.300 m

[ [R[RI[&][RI[R][&] [&] [&][&][4]
[ R[] [« [« [«] [&] [&] [<][<]

Tabla 48. Dimensiones tuberias circuito ida
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e (Circuito de retorno: con caracteristicas similares al circuito de ida, este es
el encargado de devolver el agua a la caldera y tendra asignado un color
azul.

Como en el caso del circuito de ida, la tuberia serd de acero y
aprovecharemos los valores que asigna Revit, ya que se muestran muy
similares a la normativa y nos simplificara el diseno.

En ese caso no vamos a detallar las dimensiones, puesto que son idénticas
al caso anterior.

e (ircuito de gas: en este caso, tenemos una réplica de lo anterior, usaremos
tuberia de acero basandonos en las dimensiones que ofrece Revit, para asi
simplificar el trabajo. Exclusivamente se diferenciara de los casos previos
porqgue le asigharemos un color amarillo.

e C(Circuito de humos: en este caso como en los previos la serie usada es la
misma, usando las dimensiones que ofrece Revit, lo cual nos simplifica el
trabajo notablemente. La diferencia con los casos previos es que se le ha
asignado un color negro.
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8. Desarrollo de la instalacion de |a sala de calderas.

Las salas de calderas son los recintos dedicados a albergar los equipos para la
produccién de calor en un edificio. Todas las caracteristicas de la sala vendran
determinadas por la potencia que esta alberga. Una mayor potencia requiere de
equipos de mayor tamafo, lo que conlleva también unas dimensiones mayores y
una disposicion determinada para poder dar cabida a todos los equipos
necesarios.

8.1. Disefio arquitectdnico de la sala

Atendiendo a la normativa UNE 60601, los muros de la sala de caldera deben estar
constituidos por elementos constructivos de baja resistencia mecdnica con fines
de seguridad, a su vez deberd tener una comunicacidn directa con el exterior o
con un patio interior.

Centrandonos en los accesos, la norma indica que la sala debe disponer de un
numero de accesos tal que la distancia maxima desde cualquier punto de la misma
al acceso mds préximo sea como maximo de 15 metros.

La puerta de acceso a la sala de mdquinas debe comunicar directamente al exterior
0 a través de un vestibulo que independice la sala del resto del edificio. Las
dimensiones de esta puerta debe ser suficiente para permitir el movimiento sin
riesgo o dafio de aquellos equipos que deban ser reparados fuera de la sala.

En lo relativo a las especificaciones dimensionales, estas deben permitir el acceso
sin dificultades a las zonas de maniobra, control y mantenimiento, respetando las
indicaciones de los fabricantes de equipos.

Si el generador de energia lleva acoplado un quemador exterior al mismo que le
sobresalga, se debe disponer entre la parte mas saliente de la cara en la que se
acoplay la pared opuesta de un espacio libre igual a la profundidad del generador.
En cuestiones de verticalidad, la distancia entre cualquier tipo de generador y el
elemento vertical mas préoximo debe ser como minimo de 1 metro.

La distancia entre generadores de ver ser al menos 0.5 metros y la distancia entre
estos y la pared de fondo debe ser de 70 centimetros al menos.

Posteriormente hace referencias a las instalaciones luminicas y eléctricas que no
se contemplan en este proyecto y que por lo tanto omitiremos.
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La normativa también menciona cuestiones relativas a las entradas de aire de las
gue debe disponer la sala. Estas aportaciones de aire deben ser de tomas de aire
libre, que debe llegar a la sala de maquinas a través de orificios en las paredes
exteriores o conductos. Estas aportaciones pueden realizarse mediante métodos
mecanicos que puedan suministrar los caudales de aire necesarios.

Cuando los orificios sean practicados en paredes exteriores, la seccién libre total
de los orificios de entrada de aire a través de las paredes exteriores debe ser de 5
cm? por cada kW de consumo calorifico nominal total de los generadores
instalados.

Sin embargo, el caso en el que el aire necesario para la combustidn se suministre
a través de los quemadores por conductos que, a su vez, lo toman directamente
desde el exterior, deben practicarse orificios en las paredes exteriores para la
ventilacién de la sala de maquinas y su seccion libre total S debe ser mayor a la
determinada por la expresién:

S=20x A ; siendo A la superficie en planta de la sala de maquinas en m2.

Una vez documentados estos aspectos referentes al plano de la normativa UNE
60601 que regula los aspectos relativos a “Salas de madquinas y equipos
auténomos de generacién de calor o frio o para cogeneracién, que utilizan
combustibles gaseosos”, pasaremos a describir los elementos que componen las
salas de los edificios sobre los que hemos trabajado.

8.2. Equipos en las salas de calderas

A continuacion enumeramos los equipos mas habituales en cualquier sala de
calderas

e (Calderas: son los equipos encargados de producir calor y transferirlo a un
fluido para poder calentar el agua, tanto de consumo humano como
dirigido a los sistemas terminales.

Para este proyecto hemos creado dos gamas de calderas, basdndonos en
los modelos C e INNOVENS de la casa De Dietrich. A parte, dentro de cada
gama hemos realizado diferentes modelos

o GamaC:
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C230-85 Eco

C230-130 Eco

C230-170 Eco

C230-210 Eco
o Gama INNOVENS:
= MCA15

= MCA15/BS 130

= MCA25

= MCA 25/28 BIC
= MCA25/28 MI

= MCA 25/BS 130
= MCA35

= MCA35/BS 130

Bombas: las bombas tienen como objetivo transferir un fluido entre dos
puntos diferentes por medio de una diferencia de presiones.

Para este proyecto hemos escogido un modelo de la marca Wilo, del cual
hemos realizado diferentes submodelos que detallamos a continuacion:

o Modelo STRATOS:

» Hemos desarrollado el equipo con multiples diametros
nominales (1”7, 1%”, 32 mm, 50 mm, 65 mm, 80 mm, 100 mm)

Colectores: la funcidn de estos equipos es distribuir los caudales. En este
caso no hay una oferta comercial sélida y por lo tanto nos hemos basado
en los modelos que hemos visto en ejemplos reales. A partir de estos
hemos conformado:
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= 3salidas: como indicamos, dispone de 3 salidas cuyos diametros
pueden variar, para ofrecer diferentes caudales en cada una de
estas.

= 4 salidas: la funcionalidad es la misma que en el caso anterior
pero con 4 salidas disponibles.

= 5 salidas: el desempefio es el mismo de los dos casos descritos
previamente aunque incorporando 5 salidas.

Botellones de compensacion: para estos equipos tampoco hemos optado
por un producto comercial y nos hemos basado en la experiencia aportada
desde GTM Ingenieros S.L. donde se ofrecieron unas pautas basicas para el
disefo de un botellén de compensacidn.

Como en los casos previos hemos desarrollado el equipo con diferentes
dimensiones para poder adaptarnos a un mayor numero de casos. Las
dimensiones abarcadas son: 3”,4”,5” y 6”.

Vasos de expansion: la funcion de estos productos es clara y consiste en
eliminar la sobrepresién que se pueda originar en el circuito. Para
disefiarlos nos centramos en los catdlogos ofertados por la empresa Sedical
para asi realizar los siguientes modelos:

o ReflexG
= G500
= G600
= G1500
o Reflix DT

= DT60 (R1%”")

= DT80 (R 1%"”, DN50, DN65, DN8O)

= DT100 (R 1 %”, DN50, DN65, DN8O)
= DT200 (DN8O)

= DT500 (DN65)
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o Reflix DD

= DDS8

= DD12
= DD18
= DD25
= DD33

e Acumuladores: para el disefio de estos productos nos fijamos en la oferta
de la casa Lapesa y concretamente en la gama de acumuladores Coral Vitro
que ofertaba un abanico de capacidades bastante amplio. Nosotros
optamos por representar varios modelos:

= (CV-80-M1S

= CV-110-M1S
= (CV-150-M1S
= CV-200-M1S
= CV-300-M1S
= (CV-800-M1S

e Vdlvuleria: en este caso el propio software nos ofrecia una oferta de
valvuleria que satisfacia las necesidades de cualquier sala de calderas.
La tipologia existente es:

= Vdlvula de mariposa (50-300 mm)

= Valvula de control tridireccional (50-400 mm)

Valvula de 3 vias (20-100 mm)

= Filtro con brida (50-500 mm)
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* Filtro con rosca (6-100 mm)

Tuberias: como en el caso previo, Revit 2017 ofrece un modelo genérico de
tuberia que se puede editar y hacer adaptable a cualquier necesidad y que
por lo tanto ha satisfecho todas nuestras exigencias.

En este caso no expondremos las multiples tipologias que se pueden
obtener tanto variando tamafos como materiales o asilamientos.

8.3. Circuitos y sistemas de tuberias

Para realizar las conexiones entre los equipos, se disponen una serie de circuitos
basicos conformados por:

Circuito primario: es un circuito cerrado con un agua de baja agresividad
ya que no dispone de oxigeno disuelto. Este circuito es el que existira entre
las calderas y el botellén de compensacién.

Circuito secundario: al contrario que en el caso de los circuitos primarios,
en estos se recibe agua de manera continua correspondiente a la de
consumo, que resulta mas agresiva con los materiales de la instalacion. El
circuito secundario tiene su inicio en el botellén de compensacion y su final
en los sistemas terminales del edificio en cuestion.

Circuito de ida: identificado en color rojo. Transporta el agua a mayor
temperatura para llevarla hacia los radiadores del edificio o para calentar
el ACS.

Circuito de retorno: identificado en color azul. Devuelve el agua, ya a menor
temperatura, que se vuelve a introducir en la caldera para volver a ser
calentada de nuevo.

Circuito de gas: identificado en color amarillo. Es el que introduce el gas
desde la toma externa hasta las calderas.

Circuito de humos: identificado en color negro. Su funcién es la de evacuar
los gases de la caldera transportandolos hacia la chimenea vy
posteriormente hacia el exterior.

Aparte de los circuitos, que los creamos nosotros mismos, como ya indicamos en
el apartado 6, Revit 2017 nos da unos sistemas, que nos serviran para realizar
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posteriormente las conexiones entre equipos de una manera efectiva. Estos
sistemas son varios:

e Suministro hidrdnico: nosotros lo asociamos al circuito de ida; por lo tanto,
serd el asociado al color rojo y el que transportara el agua caliente.

e Retorno hidronico: este sistema estara asociado al circuito de retorno, y
serd por lo tanto el encargado de devolver el agua a la caldera.

e Otros: lo asociamos al circuito de gas, puesto que Revit no nos da ningln
sistema para transporte de combustibles ni similares, por lo tanto hemos
optado por este sistema.

e Ventilacion: es el sistema asociado al circuito de humos puesto que se
encargan en parte de la ventilacidon, expulsando los humos hacia el
exterior.

Hay que tener en cuenta que las conexiones de los equipos, asi como las tuberias
siempre pertenecen a un sistema y este determina si dos conexiones se pueden
unir o no. Es decir, si intentamos unir una conexién de suministro hidrénico con
una de retorno hidrdnico el sistema nos lo permitira con las consecuencias que
conlleve (como errores posteriores, fallos en los calculos fluidomecanicos, etc)
pero nos dard un aviso para alertarnos de que las conexiones son de diferente
tipo. No obstante, una vez que salta el aviso podemos acceder a la familia o el
equipo correspondiente y editarlo para evitar dichos fallos.

8.4. Realizaciéon de la sala

Una vez dispuestos los equipos en la sala y determinados los circuitos existentes,
solo nos queda hacer las conexiones oportunas entre los aparatos.

Para ello deberemos identificar en cada equipo que conexiones son para cada
circuito. Al disefiar nosotros mismo los equipos, somos nosotros los que
determinamos la tipologia de la conexidn. Asi por ejemplo la caldera tendra una
conexion de suministro hidrénico (circuito de ida), retorno hidroénico (circuito de
retorno), gas (circuito de gas) y otra de ventilacidon (circuito de humos). Esto
ocurrird con todos los equipos. Esta tipologia de circuito se identifica en el menu
de propiedades de cada equipo.

Posteriormente a haber dispuesto el tipo de tuberia necesaria en funcién de la
conexion y haber determinado en las preferencias de enrutamiento los codos y
resto de conexiones de acuerdo a nuestras necesidades tal y como se explica en el
apartado 6 de interfaz con Revit 2017.
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Una vez dispuesto todo lo anterior, el Unico cometido es unir los equipos para
conformar la disposicion final de la sala. Para ello lo primero es seleccionar uno de
los equipos, por ejemplo, la caldera.

80.0 mm

@

B

|
5.0 mm

0.0"mm
25. [? mm

Imagen 117. Caldera Innovens Pro MCA-115

Como podemos observar la caldera dispone de 4 puntos seleccionables que
muestran diferentes iconos. Cada uno de estos iconos depende del tipo de
conexidn, que como hemos apuntado puede ser: suministro o retorno hidrénico,
gas o ventilacion. Ademas, al lado de cada icono viene determinado el diametro
de dicha tuberia.

El siguiente paso para realizar las conexiones consiste en situarnos sobre un punto
seleccionable y con el botén derecho desplegar las opciones y escoger dibujar
tuberia.
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Comandos recientes >

Dibujar tuberia

Dibujar marcador de posicion de tuberia.
Dibujar tuberia flexible

Taponar extremo abierto

Crear sistema de tuberias

Imagen 118. Panel de seleccion

En ese momento en nuestro panel de propiedades se nos mostrara el tipo de
tuberia que vamos a usar, y por lo tanto ahi deberemos seleccionar la que

gueramos en funcidn de la conexidon que vayamos a realizar.

Tipos de tuberia .
Circuito ida

Tipos de tuberia

S ‘ Circuito gas

~ Circuito humos
.‘~ Circuito ida
~ Circuito retarno

Imagen 119. Panel desplegable para la seleccion de tuberia

Una vez determinados esos pasos solo nos quedara dibujar la tuberia que se unira
de forma automatica con otros equipos al ir dibujando. Del mismo modo también
se creardn los codos y conexiones en T en funcidn de las necesidades que surjan.
Es decir, si tenemos una tuberia y llegamos con una tercera que se debe enganchar
a dicha tuberia, el programa nos creara de forma automatica una conexion en T.

8.5. Automatizacion

Cuando las operaciones realizadas en el médulo MEP se llevan a cabo de la forma
adecuada, Revit 2017 y en general los softwares BIM nos ofrecen unas
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posibilidades que facilitan enormemente el disefio y la resolucién de algunos de
los problemas que se originan durante esta fase, sobre todo a nivel espacial.

El concepto de automatizacion en Revit 2017, no es quizas una definicion clasica
de un proceso automatico. Es decir, no serd un programa que funcione por si
mismo o que sea capaz de desarrollar parcialmente por su cuenta el proyecto que
deseemos. El concepto de automatizacion que pretendemos exponer estd mas
relacionado con unas capacidades que ofrece el programa que nos evitan
remodelar todo en caso de fallo. Expongo para ello un par de posibles problemas
gue podrian suceder en el transcurso de la fase de disefio de un edificio de
viviendas:

Comenzamos a proyectar la instalaciéon de fontaneria, pero en un punto
del proyecto nos hemos dado cuenta de que hemos determinado las
tuberias del suministro hidrénico las hemos dispuesto de 2” pero tienen
que ser de 2 ¥”. Este error en un programa CAD de disefio 2D nos
provocaria un trastorno bastante notable puesto que habria que cambiar
el tamafio de todas la tuberias del suministro hidrénico pero ademas
readaptar los equipos y las conexiones entre las tuberias, sin embargo a
través del software Revit, este fendmeno de automatizacién que
definimos, nos permite que al cambiar el tamano de tuberia en la que nos
hemos equivocado, provoque todos los cambios necesarios en las uniones
entre las tuberias o los equipos a los que se conectan, o nos avise de que
hay equipos que no sirven para las nuevas tuberias, etc.

Otra funcionalidad que se engloba en esta automatizacion quedara
patente cuando por ejemplo en el mismo edifico de viviendas, se ha
afadido una instalacién que no estaba inicialmente proyectada pero que
requiere que hay una nueva caldera. De nuevo en un sistema CAD 2D nos
provocaria un notable perjuicio puesto que habria que mover el equipo y
ademas las tuberias, las conexiones, etc. Por el contrario en Revit bastara
con seleccionar el equipo que deseamos mover para hacer mas espacio y
con él se moveran las tuberias y conexiones.
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9. Ejemplos

9.1. Edificio del Banco de Espafa en Valladolid

9.1.1. Descripcion del edificio y su sala de calderas

Se trata de un edifico histérico, cuya construccién actual data del
1958, por lo tanto, parte de su estructura y de las opciones
propuestas en el punto 8.1 no son asumibles.

En lo relativo a la comunicacién directa con el exterior, que quizas
sea uno de los puntos mas importantes a la hora de evitar
problemas, la sala de calderas linda con la pared exterior y por lo
tanto dispone de entradas de aire exterior a través de ventanas y
rejillas.

A nivel descriptivo de la sala, esta cuenta con una entrada donde se
alojan los elementos de control de la sala, tras una puerta, una zona
de paso que nos permitird la entrada al recinto donde
dispondremos los equipos que se encuentra a una altura mas baja,
en lo que seria un semisétano, al que se accede a través de una
escalera, que respeta las dimensiones necesarias para cumplir las
normativas de seguridad. A continuacion, podemos ver en la
siguiente vista la distribucion de la sala.

ZONA DE

CALDERAS (semisétano)

|
ZONA DE

CONTROL (nivel de cal

ZONA D

ACCESO (nivel de calle)
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9.1.2. Listado de los equipos

Ahora ya centrandonos en la propia zona de calderas, a través de los
planos de los que disponemos podemos saber los equipos necesarios
para poder instalarlos.

e Calderas Innovens Pro MCA-115 (2 unidades)

Imagen 120. Caldera Innovens Pro MCA-115

e Bombas Wilo Stratos DN50 (3 unidades)

2\

Imagen 121. Bombas Wilo Stratos DN50
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e (Colectores de 3 salidas (2 unidades)

Imagen 122. Colector de 3 salidas (circuito de ida)

e Botellon de compensacion 4” (1 unidad)

Imagen 123. Botelldn de compensacion (4")

e Vaso de expansion Reflex G500 (1 unidad)
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Imagen 124. Acumulador Sedical Reflex G500

Vdlvulas de mariposa

Imagen 125. Vdlvulas de mariposa
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e Vdlvula de 3 vias

Imagen 126. Vdlvula de 3 vias

e FiltrosenY

Imagen 127. Filtroen Y
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9.1.3. Planos de la disposicidn final de la sala

' ©

Imagen 128. Planta sala de calderas Banco de Espafia en Valladolid
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Imagen 129. Esquema de principio sala de calderas del Banco de Espafia en Valladolid

Imagen 130. Vista general de la sala de calderas del Banco de Espafia en Valladolid
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Imagen 131.Detalle calderas y vaso de expansion de la sala de calderas del Banco de Espafia en
Valladolid

Imagen 132.Detalle bombas y colectores de la sala de calderas del Banco de Esparia en Valladolid
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9.2 Residencia geriatrica en Salamanca

9.2.1. Descripcion del edificio y su sala de calderas

Se trata de un edifico destinado a residencia geriatrica en la ciudad de
Salamanca.

La sala de calderas tiene una geometria sencilla sin separaciones entre la
instalacién y la zona de control.

Los suelos, como en todas las salas de calderas, seran estructurales para
poder soportar los elevados pesos de los equipos instalados

En cuanto a las puertas, todas ellas abren hacia el exterior para
mantenernos en la vigencia de las leyes de proteccion contra incendios y
respetar los canones adecuados de seguridad.

En cuanto a los cerramiento seran impermeabilizados como en la mayoria
de casos.

En las cuestiones de ventilacidn, este edificio dispone de comunicacién con
el exterior a través de varias tomas de aire natural y un equipo de
ventilacion forzada.

9.2.2. Listado de los equipos

Una vez detallada la descripcién de la sala pasamos a concebir la lista de
elementos que compondran la sala de este edificio.

e Calderas C230-130 Eco (2 unidades)
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Imagen 133.Caldera C230-130 Eco

e Bombas Wilo Stratos DN40 (2 unidades) y DN65 (3 unidades)

Imagen 134. Bomba Wilo Stratos DN40
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e Colectores 3 salidas (2 unidades)

Imagen 135. Colector de 3 salidas (circuito de retorno)

e Botellén de compensacién 3” (1 unidad)

Imagen 136. Botellon de compensacion 3"

e Vaso de expansién Reflix DD8 (2 unidades)

Imagen 137. Vaso de expansion Reflix DD8
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e Acumuladores Coral Vitro (2 unidades)

Imagen 138. Acumulador CV800-MB1

e Vdlvulas de mariposa

Imagen 139. Vdlvula de mariposa
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e Vilvulas de 3 vias

Imagen 140. Vdlvula de 3 vias

e FiltrosenY

Imagen 141.Filtroen Y
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9.2.3. Planos de la disposicién final de la sala

.

Imagen 142.Planta sala de calderas bloque de viviendas en Avenida Salamanca
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Imagen 143. Detalle esquema de principio bloque de viviendas en Avenida Salamanca
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Imagen 144. Vista general del bloque de viviendas en Avenida Salamanca

Imagen 145. Detalle bombas y colectores blogue de viviendas en Avenida Salamanca
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Imagen 146. Detalle calderas y vasos de expansion

9.3. Edifico de viviendas en Valladolid

9.3.1. Descripcion del edificio y su sala de calderas

El edificio de viviendas se localiza en la calle Arcas Reales de Valladolid. Es
un edificio de 48 viviendas que lleva instalados 400 kW de potencia.

Su sala de calderas tiene una disposicién sencilla sin zonas separadas para
los equipos y los mandos de control.

Los suelos tendran resistencia estructural adecuada para resistir el peso
de los equipos que se deban instalar.

Los cerramientos, obedeciendo a las normativas serdn
impermeabilizados.

En cuestiones dimensionales, se mantienen las distancias exigidas por la
normativa UNE 60:601.
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En el apartado de ventilacidn la sala esta provista de ventanas que dan
acceso al exterior para una ventilacion natural y ademds equipos
mecanicos para ventilacion forzada.

9.3.2. Listado de los equipos

e Caldera MCA 160 (4 unidades)

Imagen 147. Caldera MCA 160

e Bombas Wilo Stratos DN80 (1 unidad), DN65 (1 unidad) y DN50

(1 unidad)

Imagen 148. Bomba Wilo Stratos DN8O
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e Vaso de expansion Reflex G500 (1 unidad)

Imagen 149. Vaso de expansion Reflix G500

e Acumulador CV300-M1S (4 unidades)

Imagen 150. Acumulador CV300-M1S
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e Valvulas de mariposa

Imagen 151. Vdlvulas de mariposa

e Vilvulas tridireccionales

Imagen 152. Vdlvula tridireccional

9.3.3. Planos de la disposicidn final de la sala
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Imagen 153. Planta sala de calderas de edificio de viviendas en Valladolid

Imagen 154. Vista general de la sala de calderas de edificio de viviendas en Valladolid
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Imagen 155. Detalle bombas, acumuladores y colectores en la sala de calderas de edificio de
viviendas en Valladolid

Imagen 156. Detalle vaso de expansion, calderas y salidas de humos de edificio de viviendas en
Valladolid
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10. Conclusiones vy lineas futuras.

10.1. Conclusiones

Este trabajo de fin de grado ha tenido varios objetivos, aunque uno ha sido el
principal y eje vertebrador de todo el proyecto: acercarnos a la metodologia BIM
para tomar una vision general sobre esta forma de trabajo, entendiendo cual es el
potencial de estas herramientas y que ventajas presentan frente a otras
metodologias, a través del desarrollo de salas de maquinas.

Para poder llevar a cabo este objetivo inicial, nos hemos debido documentar
acerca de la metodologia BIM, en qué consistia, cudles eran sus ventajas y en que
nos podia ayudar para poder convertir todos esos puntos en valor afiadido de
nuestro proyecto y asi mostrar el alcance de esta metodologia. También como
parte de este acercamiento a BIM tuvimos que conocer el software Revit 2017 que
nos ha permitido llevar a cabo todos los aspectos practicos en los que se ha basado
el proyecto, desde el disefio de los equipos hasta la creacién de las salas de
maquinas.

Por otro lado, tuvimos que centrarnos en conocer las estructuras de las salas de
maquinas y concretamente de las salas de calderas, es decir, que equipos las
componen, como se disponen, como se conectan, etc.

Una vez interiorizado y comprendido el objetivo principal abriamos una serie de
objetivos especificos:

El primero de ellos: el diseiio de los equipos que iban a formar parte de la sala de
calderas. Este punto era vital puesto que una de las contras principales en el uso
de BIM a nivel profesional es el elevado espacio de memoria que ocupan los
modelos, lo que provoca que el trabajo sea lento y finalmente se opte por otras
metodologias. Por lo tanto, comprendimos que era vital reducir el espacio que
ocupaban los equipos, pero obedeciendo a una serie de objetivos especificos
como han sido la parametrizacidon de los modelos, el posicionamiento de los
conectores MEP y la creacidn de disefios que a la par que sencillos, no dejaran de
ser similares a un equipo real.

Por supuesto para ello nos tocé examinar los multiples equipos en catalogos de
productos reales para luego, basandonos en dichos modelos poder crear los
nuestros propios. A través de las parametrizaciones y las creaciones de familias
conseguimos reducir los tamafos de los equipos.

Si acudimos, con el fin de comparar la memoria ocupada, a una web especializada
en la creacidn de este tipo de equipos podremos ver que los modelos creado por
nosotros mismos reducen notablemente el espacio ocuapado.
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Equipos Disefio Web % Ahorro de

propio especializada espacio
Calderas 660 KB 1228 KB 46,25 %
Innovens
Acumuladores CV = 360 KB 536 KB 32,83 %

El siguiente objetivo especifico que teniamos en mente era establecer las
condiciones necesarias para poder realizar las salas lo mas automatizadas posible.
Para ello nos toco indagar en el funcionamiento del médulo MEP (Mechanical,
Electrical, Plumbing) de Revit, que nos permitia disponer de elementos que se
agrupan por sistemas o circuitos, que van asociados a los equipos que hemos
creado y a las tuberias. Esta asociacion nos permitia que, en caso de variacion de
los elementos de la sala, tanto espacial como en ocasiones dimensionalmente,
mantenia la asociacién con todos los equipos conectados, ya bien sea editando
automaticamente los diametros como variando las posiciones de algunos equipos
o dando avisos de cuestiones incompatibles.

10.2. Lineas futuras

Como se ha recalcado a lo largo del proyecto, la metodologia BIM es algo mas que
el disefio de un edifico y unas instalaciones. También es una herramienta de
informacién, con potencial econométrico y medioambiental. Por lo tanto, las
lineas futuras las podriamos centrar en estos 3 pilares:

e Informacién: los softwares BIM nos permiten almacenar
informacién sobre los modelos y el proyecto que realizamos.
Aunque si es cierto que ya hemos comenzado a introducir
informacién en los modelos respecto a sus caracteristicas, hay
campos que no se han materializado como podrian ser los
plazos de pedido de los equipos, los tiempos de entrega, de
instalacion, el nimero de operarios por equipos, revisiones de
mantenimiento, etc.

e Econdmico: Revit permite elaborar informes de costes para
conocer el estado econdmico del proyecto, para ello es
necesario de nuevo introducir informacién en el proyecto de
costes de mano de obra, maquinaria, equipos, mantenimiento,
etc., que nos generen unos datos que sirvan para hacer un
planteamiento econémico de la obra. Por lo tanto, este es otro
aspecto sobre el que se podria avanzar.
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e Medioambiental: BIM permite un analisis medioambiental de
todo el proyecto, evaluando la huella de carbono que se genera,
fijando los periodos de desmantelamiento, planificando los
gastos de recursos del edificio en aspectos energético
permitiendo la busqueda de un edificio mas sostenible. Por lo
tanto, respecto a esta dimensidn se podria avanzar tanto a nivel
de proyecto arquitecténico tanto como con los propios equipos
disefiados fijando sus emisiones, sus gastos energéticos, etc.
gue nos permitan evaluar la sostenibilidad del proyecto.

Definitivamente las lineas futuras en el trabajo sobre BIM, se centran en
implementar el resto de dimensiones mas alla del modelo 3D, es decir incorporar
informacién para poder gestionar el control de la planificacién (4D): marcando el
tiempo de recepcién de los productos, tiempos de instalacion, periodos de puesta
en marcha, etc.; el control de costes (5D): determinando los gastos en mano de
obra, materiales, equipos; la sostenibilidad (6D): gestionando el gasto en recursos,
la huella de carbono y el comportamiento de las instalaciones y el edificio durante
su vida util; el mantenimiento (7D): fijando los tiempos de mantenimiento, la
duracidén de las reparaciones, etc.; y la seguridad (8D): marcando los protocolos
necesarios en funcion de si se trata de la instalacidn de un equipo u otro aspecto
de la obra.
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