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RESUMEN

En este TFG se realizard un estudio centrado en las instalaciones de generacién de calor,
climatizacidn y ventilacién para una mejora de la eficiencia energética de las oficinas de una
nave industrial.

La motivacion de esta mejora se basa en el impacto que tienen este tipo de instalaciones en el
medio ambiente y por ello se deben analizar mas exhaustivamente. Por esto se ha realizado un
estudio de viabilidad energética de las distintas alternativas y de su rentabilidad econdmica
para una recuperacion de la inversién a corto plazo y para contribuir eficientemente con el
medio ambiente. Para ello se han analizadp diferentes opciones de equipos generadores de
calor, como captadores solares, biomasa y bomba de calor y diferentes tipos de instalaciones,
como radiadores, suelo radiante, climatizacidn por conductos o fancoils.

Ademas se analiza y resuelve un problema surgido en la futura instalacién y puesta en obra del
anclaje de los conductos al forjado o a cubierta, haciendo un disefio superficial sin dafiar
ningun elemento estructural, que se integre en el edificio y su estructura pueda soportar.
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1. CONTEXTUALIZACION Y PLANTEAMIENTO DE LA NECESIDAD A RESOLVER

1.1. CONTEXTUALIZACION

La actual normativa espafiola (CTE — Cédigo Técnico de la Edificacién; RITE — Reglamento de
Instalaciones Térmicas en los Edificios y Real Decreto 47/2007 de Certificacion Energética de
Edificios de Nueva Construccidn), surgen para limitar la emisién de gases de efecto
invernadero en lo que respecta a los edificios y asi mitigar el calentamiento global y fomentar
la eficiencia energética de los edificios.

Esta normativa ha dado lugar a que se desarrollen distintos programas informdticos para
verificar su cumplimiento. Asi sera mucho mas econdmico hacer una estimacion por ordenador
gue una medicion real de los que consume cada edificio durante varios afios. Incluso permite
tomar decisiones antes de construir el edificio que permiten ahorros dificiles de conseguir a
posteriori.

El objetivo ultimo de la normativa es poder estimar el valor esperado de energia primaria
consumida (gas, gasdleo, electricidad, solar, etc.) y su traduccién en kilogramos de CO, no
renovables (o fésiles) emitidos.

Con toda esta normativa hay que plantearse si es mejor, utilizar un equipo de generacién de
calor mas caro con mejores prestaciones, o gastar mas en un mejor disefio de las instalaciones,
porque sabemos que a la larga da mejor resultado y nos ahorra problemas de mantenimiento
y consumo ya que una instalacion bien planteada en la que se tienen en cuenta todos los
factores, como necesidades, potencias, rendimientos, funcionamiento, y no sdélo los
econdmicos individualmente al elegir un equipo de buenas prestaciones pero que en el
conjunto de la instalacién no da mejores resultados porque no se le saca todo el rendimiento
por estar mal planteado.

Por ejemplo, estudios realizados en Holanda para aumentar el ahorro energético en edificios,
han indicado que el 58% de las instalaciones tenia un problema basico de disefio, el 30% tenia
un problema de mala regulacién de caudales y puntos de consigna y el resto tenia que ver con
problemas diversos. Por lo que se realizard un estudio de las diferentes opciones a instalar y
ver cual es globalmente mas eficiente y duradera.

La directiva europea EPBD (Energy Perfomance in Buildings Directive) 2002/91/EC y otras que
han surgido después, pretenden cambiar el esquema del mercado actual que analiza los
equipos y las instalaciones individualmente, ya que se ha mostrado ineficiente y esta
contribuyendo al cambio acelerado del clima del planeta porque siendo ineficientes gastamos
mas energia no renovable que dafia el medio ambiente, y dar prioridad a la conservacién de
éste optimizando las instalaciones.
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1.2. NECESIDAD A RESOLVER

Es por esto, entre otras cosas, por lo que se elabora este proyecto para el acondicionamiento
de las instalaciones térmicas del local de oficinas de una nave industrial para un proveedor de
materiales de construccion situada en Tudela para la mejora de la eficiencia energética de las
mismas.

La nave esta situada en el poligono CAT, nave 6-14 de Tudela (Navarra), consta de 898,84 m?
construidos, de los cuales 729,96 m? son en planta baja y 168,88 m? en planta primera. Del
total de ellos, que sélo estan construidos pero sin acondicionar, se utilizaran para oficinas
96,53 m? en planta bajay 168,88 m? en planta primera.

Se pretende por lo tanto, dotar a la nave de las instalaciones necesarias para el confort de los
ocupantes, sin olvidarnos de la normativa y del ahorro energético. Para ello se van a estudiar
las instalaciones térmicas en su conjunto con el objetivo de optimizarlas al maximo limitando
las emisiones de CO,. Se estudiard todo para que la instalacion final elegida reduzca un
consumo de energia no renovable a la mitad.

Todo ello se conseguird estudiando la viabilidad de las diferentes alternativas disponibles,
tanto en los equipos de generacién de calor, sistemas de climatizacién y ventilacion, llegando a
la solucién 6ptima para aumentar la vida Util de la instalacion, dar confort a los ocupantes,
siendo lo mas econdmica posible y con recuperacion de la inversién a medio plazo.
Consiguiendo asi una mayor sostenibilidad, un equilibrio entre las personas y el entorno, y
garantizar una calidad térmica del ambiente, del aire interior, acustica y de higiene del local
que cumpla normativa y por lo tanto sea acorde a lo necesario para un confort en el trabajo.

Todo esto se podra obtener con diversos programas informaticos, regulando el rendimiento de
las instalaciones y sus equipos, optimizandolos en la fase de proyecto, consiguiendo una
instalacidn térmica que tenga un ahorro energético, con la limitacion de la energia proveniente
de fuentes no renovables, y una alta eficiencia energética del edificio, reduciendo al maximo la
emision de gases de efecto invernadero.

Se analizan en el presente proyecto las instalaciones de calefaccién, refrigeracion, y ventilacidn
obligada por la normativa actual para que circule aire entre locales secos y himedos que evite
la formacidn de elevadas concentraciones de contaminantes en los locales.

Ademas se estudiara un problema surgido para la futura puesta en marcha de las instalaciones
ya que el techo de la primera planta es la propia cubierta, y ésta esta formada por viguetas y
panel tipo sandwich. Se plantea un problema en la forma de anclaje de los elementos de la
instalacidn, de las tuberias y canalizaciones que van por techo de la primera planta,
particularmente los de ventilacion y climatizacion por aire, en el caso de que los hubiese.

A este tipo de cubiertas no se les puede crear una carga extra de la previamente calculada para
su construccidon. Como en este caso la nave ya estd construida y sélo se realiza una adecuacion
de una zona para instalar oficinas, se plantea este problema por lo que se deberd resolver y
diseiar un sistema de fijacidn a cubierta de los elementos de la instalacidn.
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2. OBIJETIVOS DEL TFG Y ESPECIFICACIONES

2.1. CUALITATIVOS

Respecto a las instalaciones térmicas a proyectar:

- Cumplir con normativa actual en lo referente a calidad térmica del aire interior,
higiene del local y eficiencia energética.

- Estudio exhaustivo de toda la instalacion en su conjunto para que sea eficiente
globalmente y no individualmente cada equipo.
Se escogeran los equipos de mayor rendimiento individualmente pero que también
aporten esto a la instalacién en su conjunto, ya que individualmente pueden ser muy
eficientes, pero no funcionar asi conjuntamente.

- Confort térmico

- Instalacién viable técnica y econémicamente.

Respecto al diseiio del mecanismo:

- Producto que no dafie elementos estructurales.
- Producto manejable para facil instalacion.

- Producto versatil para varios tipos de perfiles.

- Bajo coste.

2.2. CUANTITATIVOS

- Reduccidén de un 50% del consumo energético proveniente de energias no renovables
para disminuir la emision de gases de efecto invernadero.
- Recuperacién de la inversidon a medio plazo.

Estibaliz Lucas Alonso UPNA 2015-2016
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3. NORMATIVA APLICABLE

Al tratarse de las instalaciones de una zona destinada a oficinas dentro de una nave industrial,
veremos mas adelante que no nos afectan todos los documentos del CTE ya que en su dmbito
de aplicacién estan excluidos los edificios no residenciales, y este documento nos direccionara
a cumplir el RITE, Reglamento de Instalaciones térmicas de los edificios. Veremos punto a
punto los documentos e iremos estudidandolos.

3.1. CTE: Codigo Técnico de la Edificacién

- DB-HS: Documento Basico-Salubridad:

De este documento del Cédigo Técnico de la Edificacién nos afecta su seccidn 3, Calidad del
aire interior.

HS3: Calidad del aire interior

Ambito de aplicacidn: Esta seccidn se aplica, en los edificios de viviendas, al interior de las

mismas, los almacenes de residuos, los trasteros, los aparcamientos y garajes; y, en los
edificios de cualquier otro uso, a los aparcamientos y los garajes. Se considera que forman
parte de los aparcamientos y garajes las zonas de circulacién de los vehiculos.

Para locales de cualquier otro tipo se considera que se cumplen las exigencias basicas si se
observan las condiciones establecidas en el RITE.

Por lo tanto, en este punto del proyecto tendremos que cumplir las condiciones establecidas
en el RITE.

- DB-HE: Documento Basico-Ahorro de energia:
HEO: Limitacion del consumo energético

Ambito de aplicacidn:

- Edificios de nueva construccion y ampliaciones de edificios existentes
- Edificaciones o partes de las mismas que, por sus caracteristicas de utilizacidon, estén
abiertas de forma permanente y sean acondicionadas

Por lo tanto vemos que si es de aplicacidn este documento.

HE1: Limitacion de la demanda energética

Ambito de aplicacidn:

- Edificios de nueva construccion
- Intervenciones en edificios existentes
- Ampliacidon: aquellas en las que se incrementa la superficie o el volumen construido;
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- Reforma: cualquier trabajo u obra en un edificio existente distinto del que se lleve a
cabo para el exclusivo mantenimiento del edificio;
- Cambio de uso.

Por lo tanto vemos que si es de aplicacién este documento.

HE2: Rendimiento de las instalaciones térmicas

Los edificios dispondrdn de instalaciones térmicas apropiadas destinadas a proporcionar el
bienestar térmico de sus ocupantes. Esta exigencia se desarrolla actualmente en el vigente
Reglamento de Instalaciones Térmicas en los Edificios, RITE, y su aplicacién quedara definida
en el proyecto del edificio.

3.2. RITE: Reglamento de Instalaciones térmicas en los edificios:

- A efectos de la aplicacion del RITE se consideraran como instalaciones térmicas las
instalaciones fijas de climatizacién (calefaccién, refrigeracién y ventilacién) y de produccion
de agua caliente sanitaria, destinadas a atender la demanda de bienestar térmico e higiene
de las personas.

- EIRITE se aplicara a las instalaciones térmicas en los edificios de nueva construccion y a las
instalaciones térmicas que se reformen en los edificios existentes, exclusivamente en lo que
a la parte reformada se refiere, asi como en lo relativo al mantenimiento, uso e inspeccion
de todas las instalaciones térmicas, con las limitaciones que en el mismo se determinan.

- Se entenderd por reforma de una instalacién térmica todo cambio que se efectie en ellay
gue suponga una modificaciéon del proyecto o memoria técnica con el que fue ejecutada y
registrada. En tal sentido, se consideran reformas las que estén comprendidas en alguno de
los siguientes casos:

a) La incorporacién de nuevos subsistemas de climatizacion o de produccion de agua
caliente sanitaria o la modificacién de los existentes.

- Con independencia de que un cambio efectuado en una instalacion térmica sea
considerado o no reforma de acuerdo con lo dispuesto en el apartado anterior, todos los
productos que se incorporen a la misma deberan cumplir los requisitos relativos a las
condiciones de los equipos y materiales en el articulo 18 de este Reglamento.

Por lo tanto tendremos que aplicar este documento por completo.
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4. ESTUDIO DE SOLUCIONES ALTERNATIVAS AL PROBLEMA PLANTEADO

Se realizard el estudio de las diferentes alternativas de las instalaciones a proyectar, para la
generacion de calor, climatizacidn, refrigeracién y ventilacion.

Primero se harda un estudio para analizar las posibles versiones para la calefaccién de las
oficinas y asi decantarse por una de ellas seguir avanzando con ella las instalaciones del
proyecto en estudio. No se tiene en cuenta la fuente de energia ya que también se analizardn
diferentes posibilidades en el presente proyecto.

4.1. CALEFACCION

Para empezar se ha calculado la potencia necesaria en cada espacio a calefactar. Para esto se
han tenido en cuenta las dimensiones de los espacios, su orientacién, los huecos o ventanas.
Las transmitancias de los cerramientos se han estimado ya que es una nave ya construida.
También es necesario saber su contacto con el exterior, con espacios no habitables que son
aquellos no calefactados, y con espacios habitables, todo ello en relacién con sus muros
verticales y suelo y techo de cada espacio. Sabiendo la potencia necesaria podemos fijar las
potencias que tendrd que tener la futura fuente de generacién de calor y la climatizacion
necesaria de cada espacio para conseguir una temperatura uniforme en cada uno de ellos.

Todo ello se muestra en las siguientes tablas.

Tabla 1. Localizacion del edificio y caracteristicas ambientales de la zona.

Localizacion | NAVARRA - Pamplona Latitud (°) 42,8

Datos generales

Temperatura exterior proyecto (°C) -4,7
Tasa renovacion edificio (1/h) 0,8 n
% estimado de pérdidas de calor en tuberias 5%

Resultados Calefaccion

Superficie a calefactar (m2) 213
Rendimiento medio caldera calefacciéon 0,9
Potencia caldera para calefaccion 23,4 (kW)
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Tabla 2. Célculo de la transmitancia y potencia necesaria para climatizar el hall de acceso a oficinas.

Espacio 01 HALL ACCESO OFICINAS
Area espacio climatizado(mz) 18,83
Altura libre espacio climatizado (m) 5,36
Renovacion aire (1/h) 0,8
Tipo de uso|Vestibulos y pasillo |
Temperatura confort interior espacio 21
Suplementos % pérdida por suplementos
Orientacion norte Sl 0,06
Tipo intermitencial Reduccién nocturna 0,05
Més de 2 paredes exterior NO 0
0,11 |Total suplemento (%)

Pérdidas por cerramientos Area (mz) ] (W/m2 K) En contacto con " intercambio _ Pérdida (W
Cerramiento vertical 1 16,98 0,66 |Exterior 0 235,3428
Cerramiento vertical 2 21,2 0,66 |Exterior -4.7 359,5944
Cerramiento vertical 3 0,66
Cerramiento vertical 4 0,66

Ventanas o puertas 3,1625 3 Exterior -4,7 243,8288
Suelo 18,83 0,49 |Terrano debajo de la solera planta baja 0 193,7607
Techo 18,83 0,49 Locales rodeados de otros con calefaccior 5 147,6272
Pérdidas a través de cerramientos (KW) 1,18
Pérdidas por renovacion e infiltracion (kW) 0,71
Potencia necesaria en espacio (kW) 2,09

Tabla 3. Célculo de la transmitancia y potencia necesaria para climatizar la oficina de recepcion.

Espacio 02 OFICINA RECEPCION
Area espacio climatizado(mz) 15,05
Altura libre espacio climatizado (m) 5,36
Renovacion aire (1/h) 0,8
Tipo de uso[Salas de estar |
Temperatura confort interior espacio 21
Suplementos % pérdida por suplementos
Orientacion norte Sl 0,06
Tipo intermitencial| Reduccién nocturna 0,05
Més de 2 paredes exterior NO 0
0,11 |Total suplemento (%)

Pérdidas por cerramientos Area (mz) ] (\N/m2 K) En contacto con T intercambio  Pérdida (W,
Cerramiento vertical 1 21,1 0,66 |Exterior 0 292,446
Cerramiento vertical 2 0,66
Cerramiento vertical 3 0,66
Cerramiento vertical 4 0,66

Ventanas o puertas 1,7 3 Exterior 0 107,1
Suelo 15,05 0,49 Terrano debajo de la solera planta baja 0 154,8645
Techo 15,05 0,49 |Locales rodeados de otros con calefacciol 5 117,992
Pérdidas a través de cerramientos (kW) 0,67
Pérdidas por renovacion e infiltracion (kW) 0,56
Potencia necesaria en espacio (kW) 1,37

Tabla 4. Calculo de la transmitancia y potencia necesaria para climatizar los aseos.

Espacio 03 ASEOS
Area espacio climatizado(mz) 10,46
Altura libre espacio climatizado (m) 5,36
Renovacion aire (1/h) 0,8

Tipo de uso|Aseos |

Temperatura confort interior espacio 21

Suplementos % pérdida por suplementos
Orientacion norte NO
Tipo intermitencia| Reduccién nocturna 0,05
Més de 2 paredes exterior NO 0
0,05 |Total suplemento (%)

Pérdidas por cerramientos Area (mz) ] (W/m2 K) En contacto con " intercambio _ Pérdida (W
Cerramiento vertical 1 11,256 0,66 Exterior -4,7 190,9243
Cerramiento vertical 2 11,4168 0,66 Exterior 0 158,2368
Cerramiento vertical 3 0,66
Cerramiento vertical 4 0,66

Ventanas o puertas 3
Suelo 10,46 0,49 |Terrano debajo de la solera planta baja 0 107,6334
Techo 10,46 0,49 Locales rodeados de otros con calefaccior 5 82,0064
Pérdidas a través de cerramientos (kW) 0,54
Pérdidas por renovacion e infiltracion (kW) 0,39
Potencia necesaria en espacio (kW) 0,98
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Tabla 5. Célculo de la transmitancia y potencia necesaria para climatizar la sala técnica.

Espacio 04 SALA TECNICA
Area espacio climatizado(mz) 32,05
Altura libre espacio climatizado (m) 5,36
Renovacién aire (1/h) 0,8
Tipo de uso[Salas de estar |
Temperatura confort interior espacio 21
Suplementos % pérdida por suplementos
Orientacion norte S| 0,06
Tipo intermitencia| Reduccién nocturna 0,05
Més de 2 paredes exterior NO 0
0,11  |Total suplemento (%)

Pérdidas por cerramientos Area (mz) ] (\N/m2 K) En contacto con T intercambio  Pérdida (W,
Cerramiento vertical 1 40,2 0,66 |Exterior -4,7 681,8724
Cerramiento vertical 2 40,2 0,66 |Exterior 0 557,172
Cerramiento vertical 3 23,3696 0,66 Exterior 0 323,9027
Cerramiento vertical 4 0,66

Ventanas o puertas 3,4 3 Exterior 0 2142
Suelo 32,05 0,49 Terrano debajo de la solera planta baja 0 329,7945
Techo 32,05 0,49 |Locales rodeados de otros con calefacciol 5 251,272
Pérdidas a través de cerramientos (kW) 2,36
Pérdidas por renovacién e infiltracion (kW) 1,20
Potencia necesaria en espacio (kW) 3,95

Tabla 6. Calculo de la transmitancia y potencia necesaria para climatizar el aseo de planta primera.

Espacio 05 ASEO P.1
Area espacio climatizado(mz) 3,6
Altura libre espacio climatizado (m) 2,7
Renovacion aire (1/h) 0,8

Tipo de uso|Aseos |

Temperatura confort interior espacio 21

Suplementos % pérdida por suplementos
Orientacion norte Sl 0,06
Tipo intermitencia| Reduccién nocturna 0,05
Méas de 2 paredes exterior NO 0
0,11 |Total suplemento (%)

Pérdidas por cerramientos Area (mz) ] (W/m2 K) En contacto con " intercambio _ Pérdida (W
Cerramiento vertical 1 4,995 0,66 Exterior -4,7 84,72519
Cerramiento vertical 2 0,66
Cerramiento vertical 3 0,66
Cerramiento vertical 4 0,66

Ventanas o puertas 1,7 3 Locales rodeados de otros con calefaccid 5 81,6
Suelo 3,6 0,49 |Locales rodeados de otros con calefacciol 5 28,224
Techo 3,6 0,49 Atico con forjado plano y cubierta inclinada 5 28,224
Pérdidas a través de cerramientos (kW) 0,22
Pérdidas por renovacion e infiltracion (kW) 0,07
Potencia necesaria en espacio (kW) 0,32

Tabla 7. Célculo de la transmitancia y potencia necesaria para climatizar el hall de planta primera.

Espacio 06 HALL P.1
Area espacio climatizado(mz) 5,03
Altura libre espacio climatizado (m) 2,7
Renovacién aire (1/h) 0,8
Tipo de uso|Vestibulos y pasillo |
Temperatura confort interior espacio 21
Suplementos % pérdida por suplementos
Orientaci6n norte NO 0
Tipo intermitencia| Reduccién nocturna 0,05
Més de 2 paredes exterior NO 0
0,05 |Total suplemento (%)
Pérdidas por cerramientos Area (mz) ] (\N/m2 K) En contacto con T intercambio  Pérdida (W,
Cerramiento vertical 1 0,66
Cerramiento vertical 2 0,66
Cerramiento vertical 3 0,66
Cerramiento vertical 4 0,66
Ventanas o puertas 7.2 3 Locales rodeados de otros con calefaccior 5 345,6
Suelo 5,03 0,49 Locales rodeados de otros con calefaccior 5 39,4352
Techo 5,03 0,49 |Atico con forjado plano y cubierta inclinada 5 39,4352
Pérdidas a través de cerramientos (kW) 0,42
Pérdidas por renovacién e infiltracion (kW) 0,09
Potencia necesaria en espacio (kW) 0,55
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Tabla 8. Calculo de la transmitancia y potencia necesaria para climatizar la sala de reuniones.

Espacio 07 SALA REUNIONES
Area espacio climatizado(mz) 29,09
Altura libre espacio climatizado (m) 2,7
Renovacién aire (1/h) 0,8
Tipo de uso[Salas de estar |
Temperatura confort interior espacio 21
Suplementos % pérdida por suplementos
Orientacion norte S| 0,06
Tipo intermitencia| Reduccién nocturna 0,05
Més de 2 paredes exterior NO 0
0,11  |Total suplemento (%)

Pérdidas por cerramientos Area (mz) ] (\N/m2 K) En contacto con T intercambio  Pérdida (W,
Cerramiento vertical 1 14,04 0,66 |Exterior 0 194,5944
Cerramiento vertical 2 0,66
Cerramiento vertical 3 0,66
Cerramiento vertical 4 0,66

Ventanas o puertas 9,91 3 Exterior -4,7 764,061
Suelo 29,09 0,66 Locales rodeados de otros con calefaccior 5 307,1904
Techo 29,09 0,49 _|Atico con forjado plano y cubierta inclinada 5 228,0656
Pérdidas a través de cerramientos (kW) 1,49
Pérdidas por renovacion e infiltracion (kW) 0,55
Potencia necesaria en espacio (kW) 2,27

Tabla 9. Célculo de la transmitancia y potencia necesaria para climatizar el espacio de trabajo.

Espacio 08 ESPACIO TRABAJO
Area espacio climatizado(mz) 65
Altura libre espacio climatizado (m) 2,7
Renovacion aire (1/h) 0,8
Tipo de uso|Salas de estar |
Temperatura confort interior espacio 21
Suplementos % pérdida por suplementos

Orientacion norte NO

Tipo intermitencia| Reduccién nocturna 0,05

Méas de 2 paredes exterior NO 0

0,05 |Total suplemento (%)

Pérdidas por cerramientos Area (mz) ] (W/m2 K) En contacto con " intercambio _ Pérdida (W
Cerramiento vertical 1 9,069 0,66 Exterior 0 125,6963
Cerramiento vertical 2 0,66
Cerramiento vertical 3 0,66
Cerramiento vertical 4 0,66

Ventanas o puertas 8.4 3 Exterior -4,7 647,64
Suelo 65 0,66 |Exterior 0 900,9
Techo 65 0,49 |Atico con forjado plano y cubierta inclinada 5 509,6
Pérdidas a través de cerramientos (kW) 2,18
Pérdidas por renovacion e infiltracion (kW) 1,23
Potencia necesaria en espacio (kW) 3,58

Tabla 10. Célculo de la transmitancia y potencia necesaria para climatizar el despacho.

Espacio 09 DESPACHO
Area espacio climatizado(mz) 36,35
Altura libre espacio climatizado (m) 2,7
Renovacién aire (1/h) 0,8
Tipo de uso[Salas de estar |
Temperatura confort interior espacio 21
Suplementos % pérdida por suplementos

Orientaci6n norte NO 0

Tipo intermitencia| Reduccién nocturna 0,05

Més de 2 paredes exterior NO 0

0,05 |Total suplemento (%)

Pérdidas por cerramientos Area (mz) ] (\N/m2 K) En contacto con T intercambio  Pérdida (W,
Cerramiento vertical 1 19,98 0,66 |Exterior 0 276,9228
Cerramiento vertical 2 5,64 0,66 |Exterior -4.7 95,66568
Cerramiento vertical 3 0,66
Cerramiento vertical 4 0,66

Ventanas o puertas 5,16 3 Exterior -4,7 397,836
Suelo 36,35 0,66 Exterior 0 503,811
Techo 36,35 0,49 _|Atico con forjado plano y cubierta inclinada 5 284,984
Pérdidas a través de cerramientos (kW) 1,56
Pérdidas por renovacién e infiltracion (kW) 0,69
Potencia necesaria en espacio (kW) 2,36

Con estos datos ya se puede calcular la potencia necesaria para cada sistema a instalar, o suelo
radiante o radiadores, por lo que se analizaran ambas opciones. Primero se hard una breve
introduccion de que consiste cada sistema, se vera un esquema de los principales elementos
que contienen y un breve presupuesto de cada opcién. Para ayudar a la eleccién también se
veran las ventajas y desventajas de cada sistema.
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4.1.1. OPCION 1: CALEFACCION POR SUELO RADIANTE

A partir del afo 80 A.C. en Roma se comenzaron a calentar los espacios cerrados, haciendo
circular por debajo del suelo y a través de chimeneas integradas en la estructura del edificio, el
humo producido por la combustién de carbén o madera en un horno de modo que el calor se
irradiase hacia el pavimento. Este tipo de calefaccidn, se denominaba hipocausto.

Lejos de ser una novedad, se utilizaban sistemas similares aunque menos sofisticados en el
siglo Xll antes de Cristo. En Espafia, en la Edad Media se utilizaba un sistema de suelo radiante
rudimentario que consistia en hacer circular aire y gases calientes por unos conductos situados
por debajo del pavimento. Estos gases emanaban de un hogar ubicado mas abajo que el suelo.
Generalmente, se utilizaba paja como combustible. El sistema dispensaba un bienestar tal que
se decia de la gente que lo disfrutaba que “estaba en la gloria”. Ahora podemos entender por
gué este sistema se llamaba “las glorias”.

Este sistema ha ido evolucionando a lo largo del tiempo hasta convertirse en los actuales
sistemas de Climatizacién Invisible por suelo radiante.

La calefaccion por suelo radiante consiste en una tuberia empotrada en la capa de mortero
que discurre por toda la superficie del local a calefactar. Esta tuberia conduce agua caliente (a
baja temperatura respecto a otros sistemas de calefaccién) producida generalmente por una
caldera. El agua cede el calor al suelo a través de la tuberia y el suelo, a su vez, lo transmite al
ambiente del edificio.

En los afios 30 estos sistemas contaban con tuberias de acero, mientras que en la década de
los 60 y 70 estas tuberias eran de cobre, existiendo un riesgo notable de corrosion y fuga de
agua a lo largo del tiempo, impidiendo que dichos sistemas se convirtieran en un estandar.

Con el fin de garantizar la durabilidad y el correcto funcionamiento en el tiempo de los
sistemas de suelo radiante, actualmente se realizan con tuberia de Polietileno reticulado,
siendo esta la solucién perfecta.

Gracias a las tuberias plasticas se ha reducido considerablemente el tiempo de montaje
optimizando a la vez la calidad y el rendimiento de la instalacién: hoy en dia no es concebible
una calefaccion sin las tuberias plasticas por sus grandes ventajas, tanto econémicas como
técnicas, respecto a las tuberias metalicas.

Dos grandes factores han sido de suma importancia para que se desarrolle la calefaccion por
suelo radiante en toda Europa:

- Lacrisis del petréleo en los afios 70 que obligd a buscar nuevas técnicas para un mayor
ahorro energético (la calefaccidon es una de las actividades de mayor consumo de
energia).

- La tendencia de los arquitectos a disefiar unos grandes espacios despejados,
acogedores y con muchos ventanales. La combinacion perfecta para que este tipo de
construccion sea, sin duda alguna, instalar un suelo radiante.
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Descripcion del suelo radiante a estudiar:

En este proyecto se hardn los calculos necesarios para dimensionar y presupuestar y asi poder
analizar técnica y econémicamente para elegir una de las opciones.

En el caso del suelo radiante se tendrdn en cuenta las dos plantas a calefactar, por lo que se
instalaran dos colectores de distribucidn, uno por planta. Cada uno de ellos estard compuesto
por 2 colectores de impulsidn y retorno para planta baja y 3 colectores de impulsidn y retorno
para planta primera debido a la mayor superficie a calefactar. A continuacién se detallan los
calculos necesarios para todos los componentes del sistema de calefaccidn por suelo radiante.
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Tabla 11. Dimensionado del suelo radiante.

PLANTA BAJA Superficie [m2] Paso (m) Longitud tubo (m) | N2 circuitos tedricos | N2 circuitos reales Colector Armario Panel aisl NOPAS (m?) | Banda(m) Codo guia Aditivo para mortero (kg) Racores
HALL ACCESO 14,25 0,15 95,00 1,06 2 14,25 14,25 4 0,71 4,00
OFICINA RECEPCION 15,05 0,15 100,33 1,11 2 5 circuitos 1 15,05 15,05 4 0,75 4,00
ACCESO OFICINAS 4,58 0,15 30,53 0,34 1 4,58 4,58 2 0,23 2,00
ASEOS 10,46 0,15 69,73 0,77 1 o 10,46 10,46 2 0,52 2,00
SALA TECNICA 32,05 0,15 213,67 2,37 3 4 circuitos ! 32,05 32,05 6 1,60 6,00
Total Planta 76,39 509,27 9,00 2,00 76,39 76,39 18,00 3,82 18,00
PLANTA PRIMERA Superficie [m2] Paso (m) Longitud tubo (m) | N2 circuitos teéricos N@ circuitos Colector Armario Panel aisl NOPAS (m?) | Banda(m) Codo guia Aditivo para mortero (kg) Racores
ASEO 3,60 0,15 24,00 0,27 1 3,60 3,60 2 0,18 2,00
HALL 5,03 0,15 33,53 0,37 3 circuitos 5,03 5,03 0 0,25 0,00
SALA REUNIONES 26,09 0,15 173,93 1,93 2 3 26,09 26,09 4 1,30 4,00
ESPACIO TRABAJO 65,00 0,15 433,33 4,81 5 5 circuitos 65,00 65,00 10 3,25 10,00
DESPACHO 36,35 0,15 242,33 2,69 3 3 circuitos 36,35 36,35 6 1,82 6,00
Total Planta 136,07 907,13 11,00 3,00 136,07 136,07 22,00 6,80 22,00
TOTAL PROYECTO 212,46 1416,40 0,00 20,00 0,00 5,00 212,46 212,46 40,00 40,00
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Con todos estos datos se puede elaborar un presupuesto lo mas fiable posible, con precios
actuales teniendo en cuenta todos los componentes de la instalacién necesarios, para asi
después poder comparar las diferentes opciones tanto en el ambito técnico como econémico.

En este presupuesto no se ha tenido en cuenta la fuente de generacion de calor debido a que
se elegird una para todo el conjunto, por lo que al ser la misma para todo no influye
directamente para este analisis.

Tabla 12. Presupuesto del suelo radiante.

Ud Resumen Cantidad Precio unitario (€) Total (€)

SUELO RADIANTE
ML Tubo Sysclima PE-RT EVOH 5 Capas- 1.450,00 1,06 1.537,00
Ud  PLACA DE NOPAS PARA INSTALACION UNIFORME NP 20/25 240,00 9,84 2.361,60
ML TIRA PERIMETRAL AUTOADHESIVA BP-AD 150/80 240,00 0,82 196,80
ML TUBO MULTICAPA GENERALES SR 86,00 4,89 420,54
ML COQUILLA CAUCHO GENERALES SR 86,00 3,27 281,22
Ud COLECTOR COMPACTOSYSCLIMA HZ3 2,00 83,38 166,76
Ud COLECTOR COMPACTO SYSCLIMA HZ 4 1,00 93,31 93,31
Ud COLECTOR COMPACTOSYSCLIMA HZ5 2,00 108,98 217,96
Ud CAJABLANCA EMPOTRABLEH 3 2,00 71,47 142,94
Ud CAJA BLANA EMPOTRABLEH 4/5 3,00 77,28 231,84
Ud RACOR16 X2 PARA RETICULADO 40,00 2,33 93,20
Ud CODOGUIA 14-18 PLASTICO 40,00 1,06 42,40
Ud GRAPA DEFIJACION PARA NOPAS 50,00 0,05 2,50
Ud VALVULA CORTE 1" PARA COLECTORES HZ/CL 5,00 15,64 78,20
Ud VALVULA ZONA RECTA MAX CAUDAL 3/4 5,00 24,68 123,40
Ud CRONOTERMOSTATO SEMANAL RT500 5,00 58,09 290,45
Ud ACTUADOR ELECTROTERMICO M28 NC 230V 5,00 33,43 167,15
Ud ADITIVOSYSCLIMA PARA MORTERO Z1 10Kg 4,00 23,25 93,00
Ud | GRUPO HIDRAULICO HERZ PUNTO FIJO DN25 2,00 329,24 658,48
Ud MATERIAL CABLEADO ELECTRICO 1,00 84,37 84,37

TOTAL 7.283,12

4.1.2. OPCION 2: CALEFACCION POR RADIADORES

Los radiadores son emisores de calor, que conectados a otros generadores de calefaccion
(calderas de condensacién, bombas de calor,..), se ocupan de calentar la temperatura
ambiente del hogar. Su colocacidn en lugares visibles y accesibles de la vivienda, su facilidad de
uso y su velocidad de respuesta para conseguir confort térmico les convierten en uno de los
sistemas mas utilizados para calentar el hogar en nuestro pais.
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Los radiadores se conectan a la caldera, generan calor mediante el agua caliente que circula a
través de sus tuberias, y distribuyen el calor por las estancias.

Descripcion del sistema de radiadores a estudiar:

En el caso del sistema de calefaccion mediante radiadores de este proyecto se tendrdn en
cuenta las dos plantas a calefactar, por lo que se instalaran dos colectores de distribucién, uno
por planta. Cada uno de ellos estara compuesto por 2 anillos para planta baja y 3 para planta
primera debido a que lo mas conveniente es no superar los 5 radiadores por anillo. A
continuacion se detallan los calculos necesarios para todos los componentes del sistema de
calefaccién por radiadores.

Tabla 13. Dimensionado de la calefaccion por radiadores.

LOCAL TIPO PO'I:ENCIA COEF. ) Ne RADIADORE Ne real POTENCIA
DISENO (KW) |CORRECCION| ELEMENTO S elementos REAL (kW)
Espacio 01 HALL ACCESO OFICINAS| 2,09 1,15 20,60 2 21 2,45
Espacio 02 | OFICINA RECEPCION 1,37 1,15 13,50 1 14 1,64
Espacio 03 ASEOS 0,98 1,15 9,62 1 10 1,17
Espacio 04 SALA TECNICA 3,95 1,15 38,88 3 39 4,56
Espacio 05 ASEO P.1 0,32 1,15 3,18 1 4 0,47
Espacio 06 HALL P.1 0,55 1,15 5,37 1 6 0,70
Espacio 07 SALA REUNIONES 2,27 1,15 22,32 2 23 2,69
Espacio 08 ESPACIO TRABAJO 3,58 1,15 35,24 2 36 4,21
Espacio 09 DESPACHO 2,36 1,15 23,20 2 24 2,80
TOTALES 17,47 15 177 20,68
N° DE N° DE " VALV.
ELEMENTOS |RADIADORES P.REAL (kW) | SOPORTES | VALVULAS TERMOST. TERMOSTA|PURGADO
TOS RES
TOTAL 177 15 20,68 30 2 13 5 15

Con todos estos datos se puede elaborar un presupuesto lo mas fiable posible para asi después
poder comparar las diferentes opciones tanto en el ambito técnico como econdmico.

En este presupuesto no se ha tenido en cuenta la fuente de generacion de calor debido a que
se elegird una para todo el conjunto, por lo que al ser la misma para todo no influye
directamente para este analisis.

Tabla 14. Presupuesto de la instalacion de radiadores.

Ud Resumen CanPres Precio unitario (€) Total (€)
RADIADORES
UD ELEMENTOALUMINIO DUBAL 70 (100.5 Kcal/h) 177,00 16,76 2.966,52
UD TUBO MULTICAPA PRESSMAN ROLLO 20/2 CON AISLAMIENTO 300,00 5,11  1.533,00
UD ACCESORIOS RADIADOR 15,00 32,74 491,10
UD CABEZA TERMOTATICA WAFT SENSOR LIQUIDO 13,00 43,84 569,92
UD CRONOTERMOSTATO AMBIENTE DIGITAL RT500 5,00 59,15 295,75
UD CAJA DE CONEXION CON MODULO DE CONTROL BOMBA-CALDERA 1,00 134,52 134,52
TOTAL 5.990,81
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Una vez hecho el andlisis de las dos opciones y para ayudar a decidir se veran las ventajas y
desventajas de cada uno de ellos para elegir la opcién mas adecuada.

¢ Ventajas suelo radiante:

1. Distribucidn ideal de la Temperatura. Temperatura uniforme en toda la vivienda.

Para las personas existe una distribucion ideal de la temperatura en un local (ver imagen 1).

Fig. 1.1 - Calefaccion ideal Fig. 1.2 - Suelo radiante Uponor Fig. 1.3 - Radiadores
Fig. 1.4 - Convectores Fig. 1.5 - Calefaccian por techo Fig. 1.6 - Calefaccion por pared

Imagen 1. Distribucién de la temperatura ideal de un local.

Interpretando esta curva, se ve que es conveniente conseguir una mayor temperatura en el
suelo que en el techo ya que el calor en los pies produce bienestar mientras que un fuerte
calor al nivel de la cabeza se traduce en malestar.

De entre todos los sistemas existentes de climatizacién, los sistemas radiantes son los que
mejor se ajustan a la emision éptima de calor del cuerpo humano por radiacién, conveccion,
transmisién y evaporacion.

La sensacién de temperatura de las personas no se corresponde con la temperatura del aire,
sino que equivale a la temperatura de confort, denominada también temperatura operativa.
De forma practica, podemos decir que la temperatura operativa en el interior de los edificios
equivale al valor promedio entre la temperatura del aire y la temperatura radiante media de
las superficies interiores de la habitacidn (suelo, techo, paredes, puertas, ventanas, etc.)
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Es decir, si en invierno se desea mantener una temperatura de confort determinada, se podria
influir sobre la temperatura del aire o la temperatura radiante de las superficies de la
habitacion. Por tratarse de un sistema radiante, bastaria con mantener la temperatura del aire
y aumentar la temperatura radiante media de la habitacion para lograr la temperatura de
confort deseada. Si el sistema radiante estd funcionando en modo de refrigeraciéon en verano,
bastaria con mantener la temperatura del aire y disminuir la temperatura radiante media de la
habitacion para lograr de nuevo la temperatura de confort.

2. Confort durante todo el afio

La calefaccion por suelo radiante elimina el efecto de “paredes frias” y permite respirar un aire
mas fresco con el consiguiente aumento de la sensacién de bienestar.

El suelo radiante asimismo mantiene el grado de humedad natural del ambiente.

A través de diferentes ensayos, se ha demostrado que para una persona la sensacién de calor
depende tanto de la temperatura de las paredes (Tp) como de la temperatura ambiente (Ta).

En la medida en que las paredes estén mas frias, serd necesario aumentar la temperatura del
aire para conseguir la misma sensacion de calor.

Con la calefaccion por suelo radiante conseguimos un ambiente mas agradable y fresco que
con otros sistemas de calefaccion tradicionales.

La calefaccién por suelo radiante es también el sistema de calefaccién mas confortable por su
grado de cumplimiento de la normativa actual. Para garantizar una adecuada sensacion de
bienestar, el Reglamento de Instalaciones de Calefaccion, Climatizacion y Agua Caliente
Sanitaria, en su IT.IC.02, impone la condiciones de que la temperatura resultante de los
locales, medida en su centro y a 1,50 m del suelo, esté comprendida entre 18 °Cy 22 °Cy que,
ademas de la temperatura resultante a 1,80 m del suelo no habra de ser superior en mas de 2
°C, ni inferior en mas de 4 °C, a la temperatura a nivel de suelo. En el caso de la calefaccidn por
suelo radiante, la temperatura media superficial no sobrepasara los 29 °C. El suelo radiante es
seguramente el sistema de calefaccidon que mas se ajusta a esta normativa.

3. Inercia térmica

La inercia térmica es la capacidad que tiene la masa de conservar la energia térmica recibida e
ir liberandola progresivamente, disminuyendo de esta forma la necesidad de aportacion de
climatizacion.

La inercia térmica o capacidad de almacenar energia de un material depende de su masa, su
densidad y su calor especifico. Edificios de gran inercia térmica tienen variaciones térmicas
mas estables ya que el calor acumulado durante el dia se libera en el periodo nocturno, esto
quiere decir que a mayor inercia térmica mayor estabilidad térmica.
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La inercia térmica es un concepto clave en las técnicas bioclimaticas ya que la capacidad de
acumulacidén térmica de las soluciones que conforman un elemento arquitectdnico es bdasica
para conseguir el adecuado nivel de confort y la continuidad en las instalaciones de
climatizacion.

La inercia térmica conlleva dos fendmenos, uno de ellos es el de la amortiguacién en la
variacion de las temperaturas y otro es el retardo de la temperatura interior respecto a la
exterior.

En los edificios modernos se presentan grandes variaciones de la temperatura interior debido
a la influencia de factores externos, por ejemplo: radiacidn solar, frio radiante, aire frio, aire
caliente. La principal causa de este problema es el bajo nivel de aislamiento térmico
(incluyendo puertas y ventanas) y del alto nivel de infiltraciones de aire en los edificios.

Una forma de minimizar este efecto es el aprovechamiento de los elementos constructivos del
edificio (suelo, techo, paredes) como elementos acumuladores de energia (inercia térmica).

Mientras podamos acumular mas energia en estos elementos, menor sera el efecto exterior
negativo, manteniéndose temperaturas interiores muy estables durante todo el dia y ano.

Por esta misma razdn, los sistemas de climatizacion radiante requieren menos energia que
otros sistemas para mantener las condiciones de confort; y en especial, durante las horas de
maximo consumo energético en invierno y verano.

4. Emisidn y absorcion térmica uniforme

La unidad terminal del sistema es todo el suelo del area climatizada. Esto da lugar a que el
intercambio térmico sea uniforme en toda la superficie. Este fendmeno se contrapone al de
“zonas calientes” y “zonas frias” que se obtiene con otros sistemas de climatizacion en los
cuales existe un numero limitado de unidades terminales.

5. Climatizacién sin movimientos de aire

La velocidad de migraciéon de las capas de aire caliente hacia las zonas frias es proporcional a la
diferencia de temperaturas del aire entre ambas zonas, caliente y fria. Una de las causas que
generan este fendmeno es la presencia de cuerpos muy calientes, como los radiadores.

En una vivienda con climatizacién invisible, las diferencias de temperatura entre las superficies
(suelo, techo, paredes) y el aire son minimas tanto en invierno como en verano, por lo que el
movimiento de aire por conveccién es imperceptible.

La ausencia de movimiento de aire produce menor movimiento de polvo y como consecuencia
también un entorno mas higiénico y saludable.

6. Ahorro energético

Se ha comentado anteriormente que la sensacidn térmica de las personas no corresponde a la
temperatura de aire, sino a la denominada temperatura operativa en el interior de los edificios
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y que equivale al valor promedio entre la temperatura del aire y la temperatura radiante
media de las superficies interiores de la habitacidn (suelo, techo, paredes). Por tanto, si en
invierno deseamos mantener una temperatura operativa o de confort determinada, podemos
disminuir la temperatura del aire y aumentar la temperatura radiante media. En cambio, en
verano, podemos aumentar la temperatura del aire y disminuir la temperatura radiante media.
Por esta razdn, al ser menores las diferencias de temperaturas entre el aire interior y exterior
del local, en invierno y verano, también son menores las pérdidas o ganancias energéticas (por
cerramientos, por ventilacién y por infiltracién) ya que estas son proporcionales a dichas
diferencias de temperaturas.

Contrariamente a los sistemas de calefaccion por radiadores, que necesitar una temperatura
media del agua de 80 °C, en los circuitos de calefaccidon por suelo radiante es suficiente una
temperatura media del agua de 40 °C — 45 °C. Al trabajar a baja temperatura se reducen las
pérdidas de calor en las conducciones generales, tuberias que enlazan la fuente de calor con
los circuitos, y se puede producir el agua caliente mediante cualquier fuente de calor. Por este
motivo, el suelo radiante genera ahorros en el consumo energético de hasta un 30%.

Otro importante factor de ahorro energético lo constituye la disminuciéon de pérdidas o
ganancias de calor en sala de maquinas y en las conducciones hasta colectores debido a que la
temperatura del agua es mas moderada durante todo el afio.

Por otra parte, habra que tener en cuenta que uno de los componentes del sistema de
climatizacion Invisible es la plancha de aislamiento, elemento con el que no cuentan otros
sistemas de climatizacidn y que contribuye a mejorar el aislamiento térmico del edificio.

7. Compatible con energias renovables

La moderada temperatura de impulsidn de agua que necesita el sistema hace que este sea
fuente energética (electricidad, combustibles derivados del petréleo, energia solar, energia
geotérmica, carbon, gas natural, etc.). En particular, es el Unico sistema de climatizacion que
puede ser alimentado energéticamente por paneles solares térmicos o bomba de calor
geotérmica.

8. Estética. Invisible. No ensucia paredes

Es un sistema de climatizacidon que ofrece una total libertad de decoracion de interiores ya que
los emisores no son visibles.

El espacio habitable util es mayor al no existir dentro de estos elementos visibles (por ejemplo
radiadores o Split).

Los radiadores provocan movimientos de aire que acaban ennegreciendo la pared en la parte
superior del radiador. El suelo radiante elimina de raiz este problema ya que no genera
corrientes de aire por trabajar a baja temperatura.
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9. Ausencia de ruido

El sistema es compatible con cualquier tipo de recubrimiento: pétreos, madera, plasticos, etc.

Pero si el sistema se va a utilizar como sistema de refrigeraciéon en verano se recomienda el
uso de recubrimientos pétreos como ceramica, marmol, etc. (Habra que tener en cuenta las
diferencias de funcionamiento del sistema debido a las distintas resistencias térmicas de los
materiales de recubrimiento habituales)

10.Libertad de eleccion de suelos

Con el suelo radiante se puede elegir cualquier tipo de suelo ya que con todos ellos se tendra
una agradable sensacién de confort al tener siempre los pies calientes.

11.Seguridad

El suelo radiante elimina los radiadores que siempre suponen un riesgo de quemaduras tanto
para los niflos como para los ancianos.

¢ Ventajas Radiadores

1. Minima mano de obra y manipulacién de la habitacién

Una de sus ventajas es la simplicidad de su instalacion. No requiere grandes obras para instalar
los radiadores. Estos se pueden manipular facilmente y colocar en el lugar mas adecuado.

2. Adaptables

Una de sus mayores ventajas es su versatilidad para combinarse con otros generadores de
calor y agua caliente ya que pueden trabajar en combinacion con calderas de condensacion, de
biomasa, bombas de calor, sistemas geotérmicos, captadores solares...y en el caso de realizase
una sustitucion de equipos generadores por otros mas eficientes serd necesario bajar la
temperatura de funcionamiento de los radiadores ya instalados o aumentar su superficie con
unos nuevos para satisfacer las necesidades de confort.

3. Confort térmico rapido

La rapidez a la hora de transmitir el calor y su velocidad de respuesta convierten al radiador en
una opcién ideal para generar calor en el hogar. De ahi que sea uno de los sistemas mas
utilizados para calefactor segundas residencias.

4. Método simple y regulable para cada ambiente.

Puede dar calor a una inmensa cantidad de estancias.
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Ademas permite administrar el calor de forma independiente en cada ambiente, gracias a las
valvulas reguladoras que tiene cada radiador que permite controlar la temperatura de cada
estancia de forma individual.

5. Coste de la instalacidn

Es una de las instalaciones mds baratas, ya que no son necesarios muchos accesorios que
encarecen la instalacion. Solo necesitan tuberia, los propios radiadores y los accesorios para su
enlace entre ellos y con la tuberia.

6. Fluido circulante barato

La eleccion del agua como caloportador se debe a que es una sustancia barata, comuin en
todas las edificaciones y su calor especifico es mayor que el de otras sustancias, por lo que
requiere un caudal menor para transportar la misma cantidad de calor.

7. Estéticos.

La extensa gama de radiadores existentes en el mercado permite integrarlos en cualquier
espacio: radiadores de disefio, toalleros, verticales, horizontales,...Se puede encontrar el
radiador que se adapte a las necesidades dada la variedad existente de tipologias, materiales y
colores.

8. Ecoldgicos.

La posibilidad de instalarlos junto a generadores de calor de alta eficiencia como bombas de
calor, calderas de condensacién, y otros sistemas renovables, reduce las emisiones de
CO; respecto a otros equipos emisores de calor. La nueva generacién de generadores de calor
Clase 5 en emisiones de No y el incremento de las instalaciones de baja temperatura consiguen
un mayor rendimiento de la instalacién de calefaccion, puesto que trabajan en funcién de las
necesidades de confort, y también se consigue una reduccion importante en la emisién de
particulas contaminantes.

9. Eficientes

Las ultimas modificaciones al RITE estan enfocadas a mejorar la eficiencia energética en las
instalaciones. Por un lado, se exigen generadores de calor mas eficientes en cuanto a
rendimientos y reduccion de emisiones. También respecto a los radiadores se establecen
modificaciones en cuanto al cdlculo de emisores, siendo la temperatura media de emisor de
cada radiador de 60°C y sistemas de regulacién y control en los edificios de nueva construccion
para adaptarse a la demanda energética y las condiciones climdticas. Tanto la normativa
espafnola (RITE, CTE,...) como la futura normativa europea (Rep., Energia Relatad Producto)
exigen un mayor rendimiento, reduccidon de particulas contaminantes y obligatoriedad en el
uso de energias renovables. Por eso, la fabricacidon de radiadores, regida por la norma UNE-E
es cada vez mas exigente para garantizar la eficiencia de estos productos.
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¢ Desventajas Suelo Radiante

1. Coste de la instalacion

El coste de la instalacién de suelo radiante es menos econémico que el de una instalacion de
radiadores. Pero hay que decir que cada afio es mas barato, por lo que se posiciona como una
alternativa a tener en cuenta.

Si la obra no es de nueva construccidn habria que levantar el suelo de las instancias donde se
quiera instalar. Este sistema necesita un espesor en el suelo para su correcta instalacion, por lo
gue se ha de tener en cuenta la altura total con la que contamos en la estancia.

2. Mantenimiento de la instalacion

En grandes instalaciones puede llegar a convertirse en un problema debido a que en hogares
de mas de una planta, a veces es complicado localizar fugas que se detecten. Estamos
hablando de una infinidad de conexiones, llaves, purgadores, racores que pueden causar un
mal funcionamiento de partes de la instalacién. Para ello debe existir un protocolo de
mantenimiento planificado y regular.

3. Adaptacion a los cambios bruscos de temperatura exterior

Este tipo de sistema no se adapta bien a los cambios bruscos de temperatura exterior (olas de
calor o frio, dias soleados o nublados) ya que, los termostatos no responden inmediatamente a
las 6rdenes, pues el suelo requiere una gran cantidad de tiempo en calentarse o enfriarse.

4. Eleccidn de los suelos

Hay que tener en cuenta que no tiene el mismo rendimiento para todos los tipos de suelo.
Funcionaria bien con todos ellos pero se gastaria mas en la generacién de calor por lo que se
pierde eficiencia en suelos de madera u otro material aislante.

¢ Desventajas Radiadores

1. Baja inercia térmica

Un aspecto a comentar de la instalacidon de radiadores es la rapidez con la que se va el calor
gue emiten. Calientan el ambiente mas rapido pero el confort es peor.

Es un sistema con baja inercia térmica, es decir, que conserva el calor sélo poco tiempo
después de ser apagado.

2. Colocacion de los radiadores

Siempre surgen cuestiones relacionadas con su posicion, colocaciéon y el nimero que es
necesario para aclimatar un espacio. En espacios reducidos o con mucho mobiliario puede
haber problemas de espacio para su colocacion.
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3. Consumo

Tiene un consumo medio alto ya que el agua que se distribuye por la tuberia tiene que ir a mas
temperatura, por lo que la fuente de generacidn de calor tiene que calentar el agua mds alto
por lo que su consumo es mayor.

4. Conductos v distribucion

El tamafio de los conductos y la eventual aparicion de ruidos si no es correctamente calibrado
puede ser un problema.

4.1.3. ELECCION DEL SISTEMA MAS ADECUADO PARA LA INSTALACION DE CALEFACCION

Con todo este estudio ahora se puede elegir uno de los dos sistemas a implantar en nuestra
instalacion.

Se vieron las ventajas y desventajas con el cliente. Alguna de las principales es que en esta
instalacion y por la distribucion de su mobiliario no se podia optar con el sistema de
radiadores. También analizando los distintos presupuestos y las especificaciones de cada uno
de ellos, se vio que por una diferencia de precio algo mayor daba mejores prestaciones el
suelo radiante, se tuvo mucho en cuenta el confort de esta instalacion. Ademdas es una
empresa proveedora de materiales para suelo radiante, entre otras cosas, por lo que se eligio
esta opcion.

A continuacidn se analizara y se decidird qué tipo de suelo radiante se instalara:

- Suelo radiante sélo calor: para invierno.

- Suelo radiante refrescante: tiene las dos opciones, tanto calor para invierno como frio

para verano.

» SUELO RADIANTE SOLO CALOR

Es el sistema anteriormente analizado.

e SUELO RADIANTE REFRESCANTE

De la misma manera que realizamos una instalacion de suelo radiante para calefaccion,
podemos utilizar la misma instalaciéon para enfriar o refrescar el ambiente. Hoy en dia los
avances tecnoldgicos en regulacidon calor / frio con sondas ambiente de temperatura y
humedad, permiten controlar un vivienda con una precision fantastica, generando en el
interior de una vivienda un altisimo confort.
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Consiste en un sistema de climatizacion del ambiente con dos versiones en funcion de la
temperatura y la necesidad en cada época del afio. En circunstancias frias se tendria el aporte
de calor a la estancia y por los conductos del suelo radiante iria el agua caliente, y en las
circunstancias de calor en la que es necesario refrigerar la estancia se pondria en marcha el
suelo radiante refrescante y circularia agua fria por los conductos, lo transmitiria al suelo y
refrescaria el ambiente.

De este modo en los meses calidos se hara circular el agua en torno a los 15-18 °C por la
instalacidon, que absorberd el exceso de calor del local y proporcionard una agradable
sensacion de frescor. Al contrario en los meses frios en los que el agua circulara en torno a los
40 °C.

Es un sistema mas eficiente y confortable que otros sistemas de climatizacion por aire.

Para esta instalacién son necesarios mas metros de tuberia ya que se instalan a menos
distancia los tubos, por lo que también influye a los colectores que seran para mas circuitos y
sus correspondientes racores. También hay que instalar un sistema de regulacién mas
caracteristico que tenga opcidn de cambio de calor a frio y asi poder regular desde el mismo
aparato cada época del afio.

Para hacer un presupuesto lo mds real posible se vuelven a calcular los elementos de la
instalacidn con las nuevas modificaciones.
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Tabla 15. Dimensionado del suelo radiante refrescante.

PLANTA BAJA Superficie [m2] Paso (m) Longitud tubo (m) N2 circuitos reales Colector Armario Panel aislante NOPAS (m?)| Banda(m) Codo guia Aditivo para mortero (kg) Racores
HALL ACCESO 14,25 0,1 142,50 2 14,25 14,25 4 0,71 4,00
OFICINA RECEPCION 15,05 0,1 150,50 4 7 circuitos 1 15,05 15,05 8 0,75 8,00
ACCESO OFICINAS 4,58 0,1 45,80 1 4,58 4,58 2 0,23 2,00
ASEOS 10,46 0,1 104,60 2 o 10,46 10,46 4 0,52 4,00
SALA TECNICA 32,05 0,1 320,50 4 6 cireuitos ! 32,05 32,05 8 1,60 8,00
Total Planta 76,39 763,90 13,00 2,00 76,39 76,39 26,00 3,82 26,00
PLANTA PRIMERA Superficie [m2] Paso (m) Longitud tubo (m) N© circuitos Colector Armario Panel aisl. NOPAS M? | Banda(m) Codo guia Aditivo para mortero (kg) Racores
ASEO 3,60 0,1 36,00 1 3,60 3,60 2 0,18 2,00
HALL 5,03 0,1 50,30 0 4 circuitos 5,03 5,03 0 0,25 0,00
SALA REUNIONES 26,09 0,1 260,90 3 1 26,09 26,09 6 1,30 6,00
ESPACIO TRABAJO 65,00 0,1 650,00 8 8 circuitos 65,00 65,00 16 3,25 16,00
DESPACHO 36,35 0,1 363,50 4 4 circuitos 36,35 36,35 8 1,82 8,00
Total Planta 136,07 1360,70 16,00 1,00 136,07 136,07 32,00 6,80 32,00
TOTAL PROYECTO 212,46 2124,60 29,00 0,00 3,00 212,46 212,46 58,00 10,62 58,00
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Con todos estos datos se puede elaborar un presupuesto lo mas fiable posible para asi después
poder comparar las diferentes opciones tanto en el ambito técnico como econdmico.

En este presupuesto no se ha tenido en cuenta la fuente de generacion de calor debido a que
se elegird una para todo el conjunto, por lo que al ser la misma para todo no influye
directamente para este analisis.

Tabla 16. Presupuesto del suelo radiante refrescante.

Ud Resumen Cantidad Precio Unitario (€) Total (€)

SUELO RADIANTE
ML Tubo Sysclima PE-RT EVOH 5 Capas- 2.200,00 1,06 2.332,00
Ud PLACA DE NOPAS PARA INSTALACION UNIFORME NP 20/25 240,00 9,84 2.361,60
ML TIRA PERIMETRAL AUTOADHESIVA BP-AD 150/80 240,00 0,82 196,80
ML TUBO MULTICAPA GENERALES SR 86,00 4,89 420,54
ML COQUILLA CAUCHO GENERALES SR 86,00 3,27 281,22
Ud COLECTOR COMPACTO SYSCLIMA HZ 4 2,00 93,31 186,62
Ud COLECTOR COMPACTO SYSCLIMA HZ6 1,00 125,18 125,18
Ud COLECTOR COMPACTO SYSCLIMA HZ 7 1,00 140,36 140,86
Ud COLECTOR COMPACTO SYSCLIMA HZ 8 1,00 154,44 154,44
Ud CAJABLANCA EMPOTRABLEH 5/6 2,00 77,28 154,56
Ud CAJABLANA EMPOTRABLEH 7/8/9 3,00 84,34 254,52
Ud RACOR16 X2 PARA RETICULADO 58,00 2,32 134,56
Ud CODO GUIA 14-18 PLASTICO 58,00 1,05 60,90
Ud GRAPA DEFIJACION PARA NOPAS 100,00 0,04 4,00
Ud VALVULA CORTE 1" PARA COLECTORES HZ/CL 5,00 15,64 78,20
Ud VALVULA ZONA RECTA MAX CAUDAL 3/4 5,00 24,68 123,40
Ud CRONOTERMOSTATO SEMANAL IT 600 5,00 58,09 290,45
Ud ACTUADOR ELECTROTERMICO M28 NC 230V 5,00 33,43 167,15
Ud  ADITIVO SYSCLIMA PARA MORTERO Z1 10Kg 4,00 23,25 93,00
Ud GRUPO HIDRAULICO HERZ PUNTO FIJO DN25 2,00 329,24 658,48
Ud MATERIAL CABLEADO ELECTRICO 1,00 84,35 84,35
Ud CENTRAL DE REGULACION CALOR/FRIO 1,00 450,81 450,81
Ud CAJA DECONEXION KL 06 1,00 76,20 76,20

TOTAL 8.829,84

Tras lo comentado anteriormente se ve que el presupuesto aumenta 1546,72 € respecto al
suelo radiante sdlo calor. Con esta diferencia se tendra que ver si nos compensa uno u otro.
Asi como la eleccién de suelo radiante fue rapida esta no lo es tanto y para poder compararlos
se debe afiadir al suelo radiante solo calor un equipo de climatizacién. Asi se compararan dos
cosas con las mismas caracteristicas.
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4.2. VENTILACION

La instalacion del sistema de ventilacidn es obligada por normativa. EI CTE en su Documento
Basico — Calidad de Aire Interior dice que las viviendas y los locales deben disponer de un
sistema general de ventilacién que puede ser hibrida o mecanica. El aire debe circular de los
locales secos a los humedos.

La exigencia de calidad del aire interior en este proyecto hace que el local tenga que disponer
de un sistema de ventilacion para el aporte del suficiente caudal de aire exterior que evite la
formacién de elevadas concentraciones de contaminantes de acuerdo a lo indicado en la
IT1.1.4.2.

Respecto al caudal por persona que nos exige el apartado HS3 del CTE y el RITE se calcula el
caudal necesario en cada espacio a climatizar y ventilar.

Se ha calculado mediante el método indirecto de caudal por persona, para una ocupacién total
del local de 15 personas, para una categoria de aire interior IDA 2 (oficinas y residencias) (12,5
dm?3/s por persona = 45m3/h por persona). En la siguiente tabla se resumen los caudales
minimos calculados para cada local.

Tabla 17. Dimensionado de la instalacion de ventilacién.

IDA 2
Caudal / Persona (dm3/s)
HS3 12,5
Caudal / Persona (m?3/h) 450
PLANTA BAJA n? personas Caudal necesario (m3/h) Factor seguridad (1,1)
OFICINARECEPCION 1,00 45,00 49,50
SALATECNICA 2,00 90,00 99,00
Total Planta 3,00 135,00 148,50
PLANTA PRIMERA n? personas Caudal necesario (m3/h) Factor seguridad (1,1)
SALAREUNIONES 4,00 180,00 198,00
ESPACIO TRABAJO 6,00 270,00 297,00
DESPACHO 2,00 90,00 99,00
Total Planta 12,00 540,00 594,00
TOTAL PROYECTO 15,00 675,00 742,50
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El aire de entrada del exterior sera filtrado mediante un filtro tipo F6+F8, de acuerdo a las
categorias IDA 2 y ODA2, segun lo especificadoen la IT 1.1.4.2.4

La extraccién de aire de los locales de servicio (aseos), ser hard de manera independiente, con
extractores individuales, asegurando una extraccidn minima de 2dm3/s por m2 de superficie
del local, de acuerdo a lo indicado en la IT 1.1.4.2.5.

Las redes de conductos deberan estar equipadas de aperturas de servicio para permitir las
operaciones de limpieza y desinfeccién de los mismos.

Con esto ya se puede elegir las maquinas para estas prestaciones. Se dispondra un extractor de
impulsién que asegure un caudal minimo de 745,50 m3/h, capaz de vencer las pérdidas de
carga de los filtros necesarios y las generadas por el trazado de conductos de impulsién hasta
las rejillas de cada local.

También se dispondra de un segundo extractor con el caudal minimo de extraccion que sera
menor, venciendo las pérdidas de carga ocasionada por las rejillas de cada local y las
ocasionadas por el trazado de conductos hasta el exterior.

Para esto también hay diferentes sistemas a instalar:

- Admisién natural y extraccion natural:

Instalando rejillas en las ventanas con aperturas de paso en las puertas y un conducto general
hasta cubierta para la extraccidn. Con este sistema se tiene un control nulo y el aire sucio pasa
por todos los locales.

Imagen 2. Ventilacién con admisidn y extraccién natural.

Para este proyecto queda descartado ya que no es nada eficiente, no se pueden hacer huecos
en los marcos de las ventanas ya que es cristalera y no tiene cabida en este proyecto.
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- Admision mecanica y extraccion natural:

Instalando un ventilador mecanico para la entrada de aire y un conducto general hasta

N\

cubierta para la extraccion.
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Imagen 3. Ventilacién con admisién mecanica y extraccién natural.

Con esto se obtiene un mejor control de la entrada de aire pero aun asi no es suficiente para
este proyecto.
- Admision natural y extraccion mecanica:

Extraccion mecanica de las zonas humedas y paso mediante rejillas y aperturas del aire por las
Zonas secas.
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Imagen 4. Ventilacion con admisién natural y extraccién mecanica.

Con este sistema se consigue algo mas de control pero a la vez desconfort ya que no hay
filtros, por lo que también queda descartado en este proyecto.

- Admisiéon mecanica y extraccion mecanica:

Instalacidn de extractores para admisidn y extraccidn. Es un sistema mds equilibrado aunque
tiene un mayor consumo eléctrico.
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Imagen 5. Ventilacién con admisidn y extraccién mecanica.

Para este proyecto se elige este sistema ya que aporta una buena ventilacién y un ahorro
energético.

Como se ha reflejado anteriormente se necesitaran dos extractores para la admision de los
locales secos y extraccidn de los locales hiumedos y ademas en los bafios y aseos un extractor
independiente unido al conducto de extraccién.

Los conductos para este tipo de instalacion y en un local de oficinas son mediante tubo de
chapa de acero galvanizado rectangular o circular.

En el caso de este proyecto al proponer también un sistema de climatizacién por conductos de
fibra de vidrio, se podria instalar unos iguales para ventilacién asi ser mas uniformes y mejorar
el impacto visual.

A continuacién se calculan los tramos reales de conducto, véanse también planos para ver a
gue tramo en particular pertenecen. Las medidas del conducto han sido calculadas con el
Software Climavert para producto Climavert Neto.

Tabla 18. Dimensionado de los conductos a instalar.

Q calculo RITE Q (m3/h) Medidas Conducto (cm)
675 742,5 30X20
540 594 25X20
135 148,5 10x15
45 49,5 10x10
90 99 10x10
450 495 20x20
270 297 20x15
180 198 20x10
velocidad de calculo: 3,5 m/s en ramal principal

3,0 m/s en ramificacién

Con esto podemos saber ya los metros lineales de cada conducto para asi reflejarlos en el
presupuesto y que sea lo mas real posible.
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Para los tramos de impulsién:

Tabla 19. Dimensionado de los metros lineales necesarios de conducto de impulsion.

SECCION CONDUCTO (cm) m2/ml ml TOTAL MEDICION
30X20 1,2 4 4.8
25X20 1,1 12 13,2
20X20 1 5,5 5,5
20X15 0,9 1 0,9
10X20 0,8 7 5,6
10X15 0,7 12 8,4
10X10 0,6 13 7.8

46,20

Para los tramos de retorno:

Tabla 20. Dimensionado de los metros lineales necesarios de conducto de retorno.

SECCION CONDUCTO (cm) mz/ml mi TOTAL MEDICION
30X20 1,2 4 4,8
25X20 11 19,5 21,45
20X20 1 12 12
10X20 0,8 0
10X15 0,7 15 10,5
10X10 0,6 22 13,2

61,95

También hay que calcular la dimensién de las rejillas de retorno, que sabiendo que caudal pasa

por cada una de ellas y consultando las tablas de los proveedores se podra saber sus medidas.

* Para caudales de hasta 90 m3/h serdn de 200x100 (mm)

Para caudales de hasta 180 m3/h serdn de 250x100 (mm)
Para caudales de hasta 270m3/h serdn de 300x100 (mm)

A continuacidn se muestra el presupuesto de esta instalacidon lo mas fiable posible.

Tabla 21. Presupuesto de la ventilacion por conductos de fibra de vidrio.

Ud Resumen Cantidad Precio Unitario (€) Total (€)
UD VENTILACION POR CONDUCTOS
UD M2 CONDUCTO FIBRA DE VIDRIO "CLIMAVERT" 108,15 25,00 2.703,75
UD EXTRACTOR EN LINEA CONDUCTO 250MM SV-250/L 1,00 324,97 324,97
UD REGULADOR ELECTRONICO DE VELOCIDAD RM-02 1,00 70,73 70,73
UD EXTRACTOR EN LINEA CONDUCTO SV/FILTER 315 F6+F8 1,00 869,44 869,44
UD REGULADOR ELECTRONICO DE VELOCIDAD RM-02 1,00 70,73 70,73
UD  REJILLA IMPULSION 200X100 90M3/H MARCO INCLUIDO 3,00 43,88 131,64
UD REJILLA IMPULSION 250X100 180M3/H MARCO INCLUIDO 1,00 46,90 46,90
UD REJILLA IMPULSION 300X100 270M3/H MARCO INCLUIDO 1,00 47,34 47,34
UD  REJILLA RETORNO 200X100 90M3/H MARCO INCLUIDO 3,00 40,38 121,14
UD  REJILLA RETORNO 250X100 180M3/H MARCO INCLUIDO 1,00 43,49 43,49
UD REJILLA RETORNO 300X100 270M3/H MARCO INCLUIDO 1,00 43,93 43,93
TOTAL 4.474,06
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4.3. REFRIGERACION

Para ello analizaremos a continuacion diferentes sistemas de climatizacion, siendo:

- Climatizacién por conductos de fibra de vidrio ya que no va a ser instalacién vista.
- Climatizacién mediante la instalacion de fancoils.

El espacio a climatizar son espacios de trabajo y salas comunes de ambas plantas, exceptuando
el hall de acceso y los bafios. Por lo que se tendria una superficie total de: 174,54 m?
distribuidos en 5 salas.

4.3.1 OPCION 1: REFRIGERACION POR CONDUCTOS

Un climatizador, también llamado Unidad de tratamiento del aire (UTA, en la normativa
espafola), es el aparato fundamental en el tratamiento del aire en las instalaciones
de climatizacidn, en cuanto a los caudales correctos de ventilacidon (aire exterior), limpieza
(filtrado), temperatura (calentamiento o enfriamiento) y humedad.

Por si mismos no producen calor ni frio, les llega de fuentes externas (caldera o maquinas
frigorificas) por tuberias de agua o gas refrigerante.

Consta de una entrada de aire exterior, un filtro, un ventilador, uno o dos intercambiadores de
frio/calor un humidificador (para invierno), y un separador de gotas.

Su objetivo es suministrar un caudal de aire tratado o acondicionado para ser distribuido por
una red de conductos a los espacios habitados.

Por lo que hay que realizar una red de conductos para la distribucidon de aire en instalaciones
de ventilacién y aire acondicionado.

Se distribuye mediante paneles rigidos de lana de vidrio aglomerada con resinas
termoendurecibles. Una de sus caras, la que constituira la superficie externa del conducto,
estd recubierta de un revestimiento que actla de barrera de vapor y proporciona la
estanqueidad al conducto. La otra cara, la interior del conducto, puede aparecer con
revestimiento de aluminio o con tejido neto. Estos paneles se pueden construir adaptandose a
cualquier medida de conducto.

Este sistema precisa de un recorrido de impulsién y otro de retorno como los de ventilacion
por lo que nos sirven los cdlculos realizados anteriormente.

Se hara una separacién por plantas y se dispondra de una unidad interior de climatizacion en
cada una de ellas que asegure la potencia necesaria en cada una de ellas y que sea capaz de
vencer las pérdidas de carga de los filtros necesarios y las generadas por el trazado de
conductos de impulsién hasta las rejillas de cada local. Las dos estaran unidas a una unidad
exterior comun.
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Al igual que en suelo radiante una forma rapida de saber cuantos kW se necesitan refrigerar y
asi saber que potencia han de dar las maquinas de climatizacién a instalar es haciendo una
estimacion de unos 80-120 w/m?dependiendo de la orientacién y de los cerramientos. En este
caso al ser una zona que no necesita mucha refrigeracion durante muchos meses se coge el
dato menor. Ademas si finalmente se opta también por el suelo radiante refrescante, éstas
solo estaran para apoyo del encendido de la climatizacion de suelo radiante, ya que como se
ha visto en apartados anteriores debido a su inercia térmica tardaria mas en aportar la
sensacion de frescor al ambiente.

Con el dato de 80 w/m? necesarios se calcula la potencia en las salas necesarias de disponer
climatizacion:

Tabla 22. Potencia necesaria de climatizaciéon en los locales.

Superficie (m?) w/m? W necesarios W instalados
OFICINA-RECEPCION+HALL ACCESO 29,30 80 2344,00 3000
SALA TECNICA 32,05 80 2564,00 3000
TOTAL 4908,00 6000
SALA DE REUNIONES 26,09 80 2087,20 3000
ESPACIO TRABAJO 65,00 80 5200,00 6000
DESPACHO 36,35 80 2908,00 3000
TOTAL 10195,20 12000

Por lo tanto se instalaran maquinas de estas potencias.

También hay que calcular la dimensién de las rejillas de retorno, que sabiendo que caudal pasa
por cada una de ellas y consultando las tablas de los proveedores se pueden saber sus
medidas.

* Para caudales de hasta 90 m3/h serdn de 200x100 (mm)
* Para caudales de hasta 180 m3/h serdn de 250x100 (mm)
* Para caudales de hasta 270m3/h seran de 300x100 (mm)

Para la impulsién elijo difusores circulares con regulacién de caudal.

Con todo esto se pasa al presupuesto elaborado lo mas real posible para poder compararlo
con las demas opciones.
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Tabla 23. Presupuesto de la climatizacién por conductos.

Ud Resumen Cantidad Precio Unitario (€) Total (€)
UD CLIMATIZACION POR CONDUCTOS
UD M2 CONDUCTO FIBRA DE VIDRIO "CLIMAVERT" 108,15 25,00 2.703,75
UD  UD INTERIOR CONDUCTOS KOSNER KRV CD 56T 1,00 580,34 580,34
UD  UD INTERIOR CONDUCTOS KOSNER KRV CD 112T 1,00 768,38 768,38
UD  UD EXT. MINI KRV V4+KOSNER PLUS 6HP 160SW 1PH 1,00 2.794,69 2.794,69
ML ML TUBERIA DOBLE AISLADA FRIO 1/4-1/2 40,00 4,86 194,40
UD DIFUSOR CIRCULAR CON REGULACION 5,00 38,76 193,80
UD  REJILLA RETORNO 200X100 90M3/H MARCO INCLUIDO 3,00 40,38 121,14
UD REJILLA RETORNO 250X100 180M3/H MARCO INCLUIDO 1,00 43,49 43,49
UD REJILLA RETORNO 300X100 270M3/H MARCO INCLUIDO 1,00 43,93 43,93
TOTAL 7.443,92

4.3.2 OPCION 2: REFRIGERACION POR FANCOILS

Un fancoil es un dispositivo relativamente sencillo, consistente en una bateriao
intercambiador de frio o de calor y un ventilador.

Normalmente éstos climatizan un local o varios conectados a una red de tuberias que le
proporcionan la energia térmica (calor o frio) y tienen un sistema de regulacién propio,
generalmente un termostato todo o nada. Pueden tener distintos disefios incluyendo el
horizontal (montaje en cielorraso) y vertical (montaje como consola en el suelo).

Debido a su sencillez, son mdas econdmicos de instalar que un sistema de climatizacién por
conductos de aire con unidad de tratamiento del aire (UTA). Sin embargo, regulan peor la
humedad ambiente y pueden causar ruidos dado que el ventilador esta en el mismo local
climatizado.

Por lo tanto en nuestro caso a estudio habria que instalar un fancoil en cada espacio a
refrigerar.

Al igual que antes en el apartado de refrigeracién por conductos se necesita saber cuantos kW
se necesitan refrigerar que en este caso seran los mismos anteriormente calculados pero de
manera independiente ya que se instalaria un fancoil por cada espacio a climatizar, no de
forma conjunta, por lo que la tabla quedaria asi.
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Tabla 24. Potencia necesaria de climatizacion en los locales.

Superficie (m?) w/m? W necesarios =W instalados
OFICINA-RECEPCION+HALL ACCESO 29,30 80 2344,00 3000
SALA TECNICA 32,05 80 2564,00 3000
SALA DE REUNIONES 26,09 80 2087,20 3000
ESPACIO TRABAJO 65,00 80 5200,00 6000
DESPACHO 36,35 80 2908,00 3000
15103,20 18000

Por lo tanto se instalaran maquinas de estas potencias.

También hay que tener en cuenta el espacio disponible para su colocacidn. Al ser muchos de
los cerramientos de cristal en algunas de las salas hay que optar por fancoils tipo suelo. Asi
también quedaran mas ocultos y dejaran un espacio visual amplio y limpio.

Para esta instalacién sélo son necesarios tuberia de cobre asilada, para transportar el liquido
refrigerante y el gas, conductos para desaglie y los propios fancoils, como indica el siguiente
presupuesto.

Tabla 25. Presupuesto de climatizacion mediante fancoils.

Ud Resumen Cantidad Precio Unitario (€) Total (€)
UD SYSCLIMA FANCOILS
UD FANCOIL MURAL KFC-SP 400 2,00 422,50 845,00
ML ML TUBERIA DOBLEAISLADA 1/2-1/4 16,00 4,86 77,76
UD COMPLEMENTOS CONEXION A CAJAY SIFON 2,00 4,38 8,76
ML MLTUBO MULTICAPA D.25 40,00 7,13 285,20
UD FANCOIL SUELO KFC-SL 400 4,00 343,75 1.375,00
ML ML TUBOEVACUACION 16,00 4,86 77,76
UD COMPLEMENTOS CONEXION A CAJAY SIFON 4,00 4,38 17,52
ML ML TUBERIA DOBLEAISLADA 1/2-1/4 60,00 7,13 427,80
TOTAL 3.114,80

Una vez hecho el andlisis de las dos opciones y para ayudar a decidir se veran las ventajas y
desventajas de cada uno de ellos para elegir la opcion mas adecuada.

¢ Ventajas refrigeracion por conductos:

1. Varias salas a climatizar

Es la mejor opcidn cuando hay mas de una habitacién a climatizar. Se ahorra instalar mas de
un aparato y el coste que esto conlleva.
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2. Estética

Estéticamente es mucho mas sencillo y desapercibido, pues soélo estan a la vista las rejillas de
salida del aire. Ademas, hay creadores de aire acondicionado que ofrecen disefios originales y
a la dltima, con una gama de colores amplia para rejillas o para los termostatos.

3. Acustica

Acusticamente es mucho mas discreto. Apenas hace ruido, si bien es cierto que los fancoils de
hoy en dia han ganado mucho en silencio.

4. Ahorro de energia

Estos aparatos permiten controlar cada habitacidn, imponiendo la temperatura en cada una de
ellas de forma independiente, ademas de poder cerrar los que estén desocupados y parar la
maquina de aire acondicionado cuando las zonas alcanzan la temperatura que hayas
configurado en los diferentes termostatos.

Para conseguir una mayor eficiencia, es imprescindible que los conductos instalados cuenten
con un correcto aislamiento y hermetismo que evite las pérdidas de energia y garantice un
confort térmico adecuado y ahorros de energia.

¢ Ventajas refrigeracion por fancoils:

1. Menor mantenimiento

Ya que no disponen de partes mecdnicas en los equipos individuales, por lo que aumenta su
duracién o vida util.

2. Menor red de suministro eléctrico

Para la alimentacion de los elementos terminales al carecer de ventiladores.

3. Integracion de las luminarias

Se pueden integrar las luminarias en el propio equipo.

4. Menos espacio

Precisan de menos espacio pero hay que saber ubicarlos para que no sean perjudiciales y no
aporten el aire directamente a las personas en su puesto de trabajo.
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* Desventajas refrigeracion por conductos

1. Requiere obray complicada instalacion

Normalmente es una buena opcién cuando se compra la nave con este tipo de aire
preinstalado. De lo contrario hay que encastrarlo en el falso techo y si no tiene, hay que
fabricarlo. Si bien es cierto que también existen instalaciones de aire acondicionado por
conductos a la vista, una opcion que puede resultar antiestética para muchos, pero que ofrece
un estilo industrial en auge en el mundo del interiorismo.

2. Elevado coste

Debido a la obra necesaria y a la cantidad de material que implica (tuberias, rejillas, sistemas
de regulacidon y control enclaustrados...), instalar un sistema de aire acondicionado por
conductos puede ser caro.

Queda en la decisién de cada usuario, valorar si compensa realizar esta inversion que mas
adelante puede traducirse en un mayor ahorro energético y un mayor confort.

3. Mantenimiento y limpieza

La limpieza y desinfeccién de los conductos de aire acondicionado del polvo y las particulas
nocivas que se acumulan en ellos es fundamental para mantener una instalacién de aire
acondicionado sana y evitar el lamado sindrome del edificio enfermo.

Existen modernos sistemas de limpieza de los conductos de aire acondicionado que
generalmente aprovechan las entradas o salidas de los conductos del aire (rejillas, difusores,
etc) para introducir robots mecdnicos con distintos sistemas de limpieza, como cepillos
rotativos, aspiraciony recogida de residuos, o limpieza por inyeccién de aire o agua.

¢ Desventajas refrigeracién por fancoils

1. Ruido

Pueden originar ruido producto de la alta velocidad del aire requerida si el sistema no estd
bien dimensionado y ejecutado.

2. Potencia limitada

Por lo que en locales con cargas térmicas elevadas puede resultar necesario un tratamiento
adicional especifico en fachada.

3. Regulacién mas complicada

Regulacion mas complicada, ya que si generamos mas caudal de aire del previsto aumenta el
nivel de ruido, y si lo generamos de menos no sera de capaz de inducir lo suficiente como para
compensar las cargas.

Estibaliz Lucas Alonso UPNA 2015-2016



Redisefio de las instalaciones de las oficinas de nave industrial para mejora de la eficiencia energética

4.3.3 ELECCION DEL SISTEMA MAS ADECUADO PARA LA INSTALACION DE REFRIGERACION

Con todo este analisis ya se pueden ver las ventajas y desventajas de cada uno de los sistemas
y ver las diferentes opciones disponibles para asi decantarse por una de ellas.

Se tendrian tres opciones:
- OPCION 1:

Suelo radiante refrescante, es decir para transmitir calor en invierno y frio en verano. Debido a
la inercia de este sistema que trabaja a menos temperatura que el sistema convencional de
radiadores y tarda mds en calentarse o enfriarse y transmitir el calor o frio, se apoyara la
climatizacidon en verano con el aporte de fancoils. Esto es debido ya que en esta zona no es
necesario diariamente refrescar el local por las condiciones climaticas, por lo que el suelo
refrescante no tiene por qué estar en uso todos los dias y para que el dia que sea necesario no
tarde demasiado en refrescarse el local se instalan fancoils que se usaran al principio hasta que
el suelo refrescante se ponga en marchay se note térmicamente.

A todo esto habria que afiadirle la instalacidn de ventilacién por conductos de fibra de vidrio o
de chapa.

- OPCION 2:

Suelo radiante calor para invierno y aire acondicionado mediante conductos de fibra de vidrio
distribuidos por todo el local para verano.

Ademas en esta opcion también se podria incluir la ventilacidon por conductos de fibra de vidrio
y combinarlos con los de climatizacidon por aire, es decir usar los mismo conductos para
ventilacién y refrigeracidn, lo que ahorraria un coste importante. Este método no se suele usar
normalmente pero es importante tenerlo en cuenta ya que reduciriamos espacio de los
conductos y al ser las oficinas de una nave no quedaria tan industrial.

Al ser la refrigeracidn sélo para aire frio en los meses célidos y la ventilacién necesaria durante
todas las épocas del afio habria que instalar en los extractores una compuerta de caudal
constante para que cuando el sistema de climatizaciéon esté apagado siga funcionando la
ventilacién. Esto encarece un poco la instalacion pero se ve recompensada con el ahorro de los
conductos.

- OPCION 3:

Una mezcla de las dos anteriores, eligiendo suelo radiante refrescante con climatizacion por
conductos de ventilacién. Frente al confort seria la mas adecuada, aunque frente al precio,
éste sera algo mas elevado.
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Hacemos un andlisis econdmico de las tres opciones y comparamos precio con las ventajas y
desventajas de cada uno de ellos para llegar a la solucibn mas adecuada técnica y
econdmicamente, sin olvidarnos de la eficiencia energética.

Con los presupuestos mostrados anteriormente se hace una tabla resumen de las 2 opciones.

Tabla 26. Opcidn 1: Suelo radiante refrescante con climatizacién mediante fancoils.

OPCION 1 PRECIO (€)
SR REFRESCANTE 8.829,84 €
VENTILACION 4.474,06 €
REFRIGERACION POR FANCOILS 3.114,80 €

TOTAL (€)| 16.418,70€

Tabla 27. Opcidn 2: Suelo radiante con climatizacién mediante conductos de fibra de vidrio.

OPCION 2 PRECIO (€)
SR CALOR 7.283,12 €
VENTILACION 4.474,06 €
REFRIGERACION POR CONDUCTOS 744392 €

Descontar conductos por repeticion en las 2 opciones|- 2.628,56 €
TOTAL (€)| 16.572,54 €

Se puede ver que hay muy poca diferencia entre ellos por lo que el precio no sera lo que mas
ayude a elegir una u otra de estas dos opciones. Habra que ver la instalacion de generacion de
calor que se pone para asi ver qué tipo de instalacion es mas adecuado, ya que los fancoils es
un sistema agua-aire y la refrigeracidon por conductos es aire-aire. Entonces depende de que
instalacion de generacion de calor se instale, puede ayudar en uno de estos dos sistemas y
evitar poner mas maquinas con consumo eléctrico que es mucho menos eficiente. Ademas la
regulacién del sistema de refrigeracién implicaria un menor consumo innecesario.

Tabla 28. Opcidn 3: Suelo radiante refrescante con climatizacién mediante conductos de fibra de vidrio.

OPCION 3 PRECIO (€)

SR REFRESCANTE 8.829,84 €
VENTILACION 4.474,06 €
REFRIGERACION POR CONDUCTOS 7.443,92 €

Descontar conductos por repeticién en las 2 opciones 2.628,56 €

TOTAL (€)| 18.119,26 €

Esta opcién como se ha comentado anteriormente es la de mayor precio, pero mas confort.
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Teniendo en cuenta el uso y la zona de las oficinas de la nave industrial se podria decantar mas
por la segunda opcidn, ya que el suelo radiante puede parecer un lujo para unas oficinas pero
el confort que aporta para trabajar es muy dptimo y eficientemente también, ya que reduce
considerablemente el consumo de energia y el consecuente aporte de CO, al medio ambiente.

La climatizacién por conductos es mds tipica en una nave de estas caracteristicas y debido al
uso que va a tener donde no todas las salas estaran climatizadas al mismo tiempo pero si
ventiladas, permite una mayor regulacién y ahorro energético. Por la ubicacidn de la nave y su
gran superficie de almacén no climatizado aparte de las oficinas se considera que no seria
utilizado durante muchos meses ya que no es una zona de un calor excesivo y la zona no
climatizada también reducira la temperatura de las oficinas en verano. Esta condicién también
hace pensar que para qué poner el sistema mdas caro de climatizacidn si va a ser poco usado,
pero se considera que al unificar los conductos de ventilacién y climatizacion se ahorraria
espacio destinado a las instalaciones y quedaria mas limpio visualmente, ya que sdlo se verian
las rejillas que si o si estarian si sélo hubiese ventilacion.

El sistema mediante fancoils depende de su ubicacidén ya que pueden molestar a las personas
trabajando y su aporte de ruido continuamente es perjudicial. En el caso de este proyecto su
ubicacién seria algo dificil debido a las grandes paredes de armarios por lo que se tendrian que
elegir fancoils de suelo en la parte inferior de la pared exterior acristalada y en la zona de
medianeras en las demas salas.

Con todas estas dudas aun no se puede elegir el sistema mas adecuado, también se necesita
saber la fuente de generacion de calor con la que se dispondra ya que esta puede ayudar a
elegir el sistema mas adecuado. Debido a que se quiere ser eficientes en las instalaciones, si el
sistema de generacién ayuda también al apoyo de refrigeracion seria lo ideal y se ahorraria
mucho.

4.4. FUENTES DE GENERACION DE CALOR

Se analizaran en el presente proyecto las distintas posibles fuentes de generacién de calor
tratando de ser eficientes y sin dafiar el medio ambiente. En el caso de esta nave se tienen
ciertas limitaciones ya que por normativa interna de la hilera de las naves donde estd situada
no es posible instalar placas en la cubierta ni en fachada. Aun asi se estudiaran también esas
alternativas para poder compararlas con las demas.

Se estudiaran distintas fuentes como caldera de gas natural, habitual en viviendas actuales,
debido a la normativa éstas deberan de ser de condensacidn o bajo NOx. No serd aplicable en
este proyecto pero se estudiard para comparar esta energia con las demas en el estudio de
viabilidad. Esta se usara de referencia para estudiar las demas.

Se estudiara la energia solar térmica con la instalacion de dos placas solares en cubierta, con
un depdsito de acumulaciéon y con apoyo de caldera de condensacion. Esta opcidén se
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descartara debido a la normativa interna, ya que se estudid o se esta estudiando la posibilidad
de hacer una instalacidn fotovoltaica en todas las cubiertas.

Ademads se estudiard como fuente de energia la biomasa que tendria como combustible
pellets. Esta si esta considerada energia renovable y cumpliria con la normativa actual.

Y por ultimo también se analizard la aerotermia, que como tal no estd considerada como
energia renovable, pero se estudiard detenidamente ya que utiliza como fuente primaria la
temperatura en el ambiente exterior y también usa electricidad como fuente de apoyo en los
casos limites. Es por esto que no estd considerada energia renovable pero con lo ultimos
avances en estos afios estan llegando a rendimientos muy altos y preveo que en el futuro se
considerara renovable.

En algunas comunidades de Espafia si la aceptan como energia renovable por sus
rendimientos. Mas adelante se hard un estudio de eficiencia energética y se comparara esta
energia con el caso objeto que aporta la normativa y se vera si cumple o no con los minimos
exigidos de eficiencia energética.

4.4.1. CALDERA DE GAS NATURAL

Se analiza en el presente proyecto para tener datos como base y asi poder comparar las demas
opciones mediante un estudio de viabilidad, aunque no es factible en este proyecto ya que
trata de ser eficientes y reducir el consumo de energias no renovables.

La normativa actual exige instalar calderas de condensacion o de bajo NOx ya que son mas
eficientes y reducen la emisidon de CO,. No es de aplicacion en este proyecto ya que se quiere
ser eficientes, por lo que se decantara por una fuente de energia limpia.

A continuacidn se muestra un presupuesto de una caldera de condensacién convencional. Se
realiza para usar estos datos en el estudio de viabilidad y comparar las demds opciones con
esta como muestra. Asi se comparara todo con lo mismo y se podra usar esos datos para elegir
una de las opciones, ya que sera algo real si se compara todo con el mismo punto base.

Tabla 29. Presupuesto caldera de condensacién.

Ud Resumen Cantidad Precio Unitario (€) Total (€)
CALDERA DE CONDENSACION
UD INTERGAS KOMBI KOMPAKT HR 30/36 NAT CONDENSACION 1,00 1.182,15 1.182,15
ML ML COBRE 28 6,00 26,32 157,92
ML ML COQUILLA CAUCHOEQ 25MM 28 (RUBAFLEX) 6,00 8,44 50,64
UD VASOEXPANSION 35L 1,00 85,52 85,52
UD VALVULAS DE SEGURIDAD, RETENCION, CORTE 1,00 232,09 232,09
UD TERMOSTATO DE SEGURIDAD 2,00 23,01 46,02
UD COMPLEMENTOS HIDRAULICOS 1,00 188,70 188,70
UD COMPLEMENTOS ELECTRICOS 1,00 283,05 283,05
TOTAL 2.226,09
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4.4.2. SOLAR TERMICA

La energia solar térmica es la mas utilizada en estos casos para cumplir la normativa de
eficiencia energética. En este caso no se puede utilizar ya que por normativa interna no se
puede instalar nada en cubierta ni fachada. Aun asi se estudiard para ver que es la mas barata,
aunque necesita una caldera de apoyo ya que las placas por si solas en muchos momentos no
aportan lo suficiente para que la instalacidén funcione, en esos casos la caldera de apoyo entra
en funcionamiento. Con esto se puede llegar a la conclusién de que es la mas barata pero la
menos eficiente con el medio ambiente, ya que cumple la normativa pero si la mayoria de
veces entra en funcionamiento la caldera ya no seria una energia tan renovable. Para ello se
instalan depdsitos acumuladores de agua caliente, pero estos si las placas no funcionan
durante mucho tiempo se acaban gastando y necesitan el aporte de la caldera a la instalacién.
Sin embargo con las demas alternativas que se propondran después esto no seria asi ya que
tanto con la biomasa como con la bomba de calor, estan siempre estarian funcionando salvo
en condiciones extremas que por la zona en la que estd situada la nave rara vez sucederia.

Se realiza el andlisis instalando solo 2 placas, se podrian instalar mas y asi no necesitar casi el
apoyo de la caldera, pero en este caso como por normativa interna no se puede instalar en
cubierta, se hard sdlo el estudio bdsico para ver qué es y cuanto costaria su instalacién y ver
que de las planteadas es la mas econdémica.

A continuacién se ve un esquema de principio basico de un kit drainback de placas solares.
Este consta de 2 paneles solares instalados en paralelo o en serie que mediante una tuberia
aislada inox en circuito cerrado llegan al depdsito solar de acumulacion que mediante un
serpentin aportan el calor al agua del depdsito y estd ya puede ser utilizada para consumo.
Siempre pasaria por caldera, pero ésta solo funcionaria cuando el agua no esté lo
suficientemente caliente para consumo, por lo tanto la caldera entraria en funcionamiento
aportando el calor necesario.

Captadores solares

Depdsito solar

Salida de agua cabiente del acumulador
Bomba de circulacidn

Caldera

o o

Serpentin solar
Kit solar o placa de conexionado

(aptadores en perelehy Cantadores n serie

o M N

Imagen 6. Esquema basico de principio del kit Drainback de placas solares con acumulador.
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A continuacién se muestra el presupuesto de la instalacion solar térmica. Como lo comentado
anteriormente, no es factible para este proyecto pero si en un futuro cambia la normativa se
podria instalar como apoyo a la instalacién existente y ser aun mas eficiente y tender al
autoconsumo.

Tabla 30. Presupuesto instalacidn solar térmica.

Ud Resumen Cantidad Precio unitario (€) Total (€)
SOLAR TERMICA
UD KITDRAINBACK: 2 CAPTADORES + ACUMULADOR 300L 1,00 2.878,72 2.878,72
UD ROLLO20M KIT MANGUERAS INOX AIS. 312MM 1,00 423,91 423,91
ML Aistamiento 30mm Rubaflex C. Recubiertablanca D15 20,00 12,36 247,20
UD INTERGAS KOMBI KOMPAKTHR 30/36 NAT CONDENSACION 1,00 1.182,15 1.182,15
ML MLCOBRE28 6,00 26,32 157,92
ML ML COQUILLA CAUCHO EQ 25MM 28 (RUBAFLEX) 6,00 8,44 50,64
UD VASOEXPANSION 35L 1,00 85,52 85,52
UD VALVULAS DE SEGURIDAD, RETENCION, CORTE 1,00 232,09 232,09
UD TERMOSTATO DE SEGURIDAD 2,00 23,01 46,02
UD COMPLEMENTOS HIDRAULICOS 1,00 188,70 188,70
UD COMPLEMENTOS ELECTRICOS 1,00 283,05 283,05
TOTAL 5.775,92

4.4.3. BIOMASA

Durante el crecimiento de las plantas, la fotosintesis transforma la energia radiante del sol en
energia quimica, que queda almacenada en forma de materia organica.

En una caldera de biomasa se pueden usar varios tipos de materias organicas como fuente de
energia. Estos pueden ser pellets de madera, huesos de aceituna, residuos forestales, cascaras
de frutos secos. En este proyecto se plantea el uso de pellets.

El uso de la biomasa puede considerarse neutro en términos de emisiones de CO,, puesto que
el CO; que las plantas absorben durante su crecimiento serd practicamente el mismo al que
emiten durante su combustion. Por tanto, todo el CO, emitido en el uso energético de la
biomasa no contribuye al incremento de su porcentaje en la atmdsfera, ayudando a reducir el
efecto invernadero y a evitar el continuo cambio climatico.

Una caldera de biomasa funciona de forma similar a una caldera de gas. El quemador de
combustible quema el pellet que se le proporciona, generando una llama horizontal que entra
en la caldera, como suele suceder en los sistemas de gaséleo.

El calor generado durante esta combustion (en este caso de combustible natural) es
transmitido al circuito de agua en el intercambiador incorporado en la caldera.
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El agua caliente generada se utiliza para calefaccion y agua caliente sanitaria, climatizacion de
piscinas, etc. La calefaccién puede ser por cualquiera de los sistemas convencionales de agua,
por ejemplo, suelo radiante o radiadores.

Las calderas de biomasa necesitan un contenedor o silo para el almacenaje de biocombustible
situado proximo a la caldera. Desde el mismo, un alimentador usualmente de tornillo sin fin o
de succion, lo lleva a la caldera, donde se realiza la combustion.

Como vemos requieren muchos mas elementos que una caldera de combustible fdsil. Por
tanto es ldgico que sean mas caras, pero el precio del biocombustible sélido, mucho mas
barato que el de los combustibles fdsiles convencionales hard que se recupera la inversion
inicial pronto como veremos mas adelante en el estudio de viabilidad.

- =2
GUNTAMATIC
s Lo | -
T  } ::7@-. = |
i L'f"

Imagen 7. Caldera de biomasa y silo de acumulacidn del combustible.

A continuacién se muestra el presupuesto de la posible instalaciéon de biomasa. Esta se
comparard con la bomba de calor aerotérmica y asi llegar a la solucién mas adecuada para el
proyecto.

Tabla 31. Presupuesto instalacién de biomasa.

Ud Resumen Cantidad Precio unitario (€) Total (€)
BIOMASA SYSCLIMA
UD BIOCOM BOX 30 (CON SILODE 7,5M3) 1,00 11.941,32 11.941,32
UD PUESTA EN MARCHA 1,00 249,78 249,78
UD PATAS AMORTIGUADORAS 1,00 43,25 43,25
UD SONDA AMBIENTE RFF25 2,00 76,23 152,46
ub f:;l\::r::ﬁ:)::::::):alefaccién y ACS seglin 1,00 351,23 351,23
UD ACCESORIOS 1,00 257,54 257,54
ML ML CHIMENEA D.150 7,00 127,40 891,80
UD DEPOSITO DE INERCIA 200L GH DPV/CE 1,00 608,88 608,88
ML ML COBRED.28 CON AISLAMIENTO 5,00 31,51 157,55
UD VASO DEEXPANSION 50L 1,00 96,10 96,10
UD PEQUENO MATERIAL (Vélculasy accesorios) 1,00 180,95 180,95
TOTAL 14.930,86
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- Ventajas

1. Fuente de energia inagotable y no contaminante

Es una fuente de energia inagotable y ademas apenas contamina el Medio ambiente: no
contribuye a la destruccién de la Capa de Ozono. Por lo tanto disminuye la dependencia de los
combustibles fosiles.

Ayuda a la limpieza de los montes y al uso de los residuos de las industrias: debido a que las
calderas se alimentan con ramas, hojas caidas de los arboles.

2. Coste inferior a la energia convencional

Tiene un coste muy inferior al de la energia convencional: es hasta cuatro veces mas barato.
Ademas cuenta con una gran variedad de combustibles disponibles aptos para consumo en la
misma caldera.

3. Tecnologia avanzada

Existe unatecnologia muy avanzada, con garantia de funcionamiento, alto rendimiento, y
fiabilidad.

4. Mejora del suelo de la tierra

La implantacion de cultivos energéticos en tierras abandonadas evita la erosion y degradacion
del suelo. También esto ayuda aevitar incendios. Y ademds en nuestro pais hay un
gran excedente de biomasa.

Desventajas

1. Rendimientos inferiores a otra calderas

Los rendimientos de las calderas de biomasa son algo inferiores a los de las caderas que usan
un combustible fosil liquido o gaseoso.

2. Almacenamiento de la materia prima

La biomasa posee menor densidad energética, lo que hace que los sistemas de
almacenamiento sean mayores. Esto es una gran desventaja para este proyecto ya que el
cliente ha comprado una nave mads grande porque la anterior era pequefia, por lo que es algo
negativo ocupar un sitio grande para la colocacién del silo y la caldera.

3. Sistemas de alimentacién y eliminacién de ceniza

Los sistemas de alimentacion de combustible y eliminacién de cenizas son mds complejos
y requieren unos mayores costes de operacién y mantenimiento.
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4. Distribucion de la biomasa

Los canales de distribucion de la biomasano estdn tan desarrollados como los de los
combustibles fdsiles. Muchos de estos recursos tienen elevados contenidos de humedad, lo
que hace que en determinadas aplicaciones pueda ser necesario un proceso previo de secado.

5. Conducto de evacuacion

Necesitan de un conducto o chimenea de evacuacién. En este caso al ser una nave adosada ya
construida esto seria un problema ya que se tendria que sacar el conducto hasta cubierta, lo
gue seria necesario realizar obra en una parte de la nave que no estaba contemplado cambiar.

4.4.4. BOMBA DE CALOR: AEROTERMIA

La aerotermia se basa en extraer energia gratuita del aire exterior mediante una bomba de
calor inverter de alta eficiencia y cederla al agua que se aporta al sistema de calefaccion y agua
caliente. A través de un ciclo de compresidn de un gas refrigerante, potencia esa energia hasta
4 veces mas para climatizar la vivienda. Por ello en los sistemas de aerotermia, las bombas de
calor son del tipo aire-agua. Estas bombas estan disefiadas y construidas para obtener el
maximo rendimiento en condiciones climaticas severas, tanto en invierno, como en verano.
Este sistema es altamente eficiente incluso con el aire a una temperatura tan baja como los -20
°C.

La alta eficiencia de estos generadores lo sitla entre los mejores, con la mas alta clasificacion
energética posible A++. Siempre utiliza la mayor cantidad de energia renovable posible y
apenas emite CO; al medio ambiente.

Las bombas de calor aire-agua no necesitan grandes reformas o espacios interiores para su
instalacidn, por lo que son perfectas para este proyecto y para reducir espacio. Los sistemas
con bombas de calor aire-agua también se pueden ampliar facilmente, por ejemplo, con
paneles solares y calderas de condensacién.

Los sistemas de aerotermia, estan inicialmente disefiados para utilizarse en viviendas
unifamiliares, asi como pequefio edificio terciario como es nuestro caso.

La combinacién perfecta seria con un sistema de calefaccién de baja temperatura como el
suelo radiante y sistema de paneles solares térmicos. En este caso, por lo tanto es idéneo
porque se dispone de suelo radiante, aunque no los paneles solares porque no se podrian
instalar en cubierta.

Proporciona prestaciones para agua caliente sanitaria, calefaccién y refrigeracidon. Por esto es
idonea para este proyecto.
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-
-
Imagen 8. Unidades interior y exterior de bomba de calor aerotermia

A continuacidn se muestra el presupuesto de la posible instalacion de aerotermia.

Tabla 32. Presupuesto instalacion de bomba de calor: aerotermia.

Ud Resumen Cantidad Precio Unitario (€) Total (€)
AEROTERMIA
UD BOMBA DE CALOR HPI-2 27 DE DIETRICH 1,00 9.335,30 9.335,30
UD INTERACUMULADOR BPB 200 DE DIETRICH 1,00 922,01 922,01
UD VALVULA DIVERSORA 3VIAS 1,00 124,80 124,80
ML ML COBRE 28 6,00 26,32 157,92
ML ML COQUILLA CAUCHOEQ 25MM 28 (RUBAFLEX) 6,00 8,44 50,64
ML ML TUBO MULTICAPA PRESSMAN ROLLO 25/2,5 20,00 6,06 121,20
UD ML COQUILLA CAUCHOEQ 20MM 25 (RUBAFLEX) 20,00 3,92 78,40
UD VASO EXPANSION 35L 1,00 85,52 85,52
UD VALVULAS DESEGURIDAD, RETENCION, CORTE 1,00 168,54 168,54
UD TERMOSTATO DE SEGURIDAD 1,00 23,01 23,01
UD COMPLEMENTOS HIDRAULICOS 1,00 104,80 104,80
UD COMPLEMENTOS ELECTRICOS 1,00 170,30 170,30
UD TERMOMETRO POSTERIOR 2,00 10,56 21,12
TOTAL 11.363,56
- Ventajas

1. Alto rendimiento

Las bombas de calor aerotérmicas, poseen un rendimiento muy alto. EI COP maximo
(Coeficient of Perfomance) o coeficiente de funcionamiento, estd en torno a 4 6 5,
dependiendo del fabricante. Esto quiere decir, que por cada kW-h eléctrico consumido, el
equipo de aerotermia, puede producir en condiciones dptimas de funcionamiento 5 kW-h
térmicos. Como vemos en el siguiente grafico, hasta un 75% procede de energia renovable
(aire exterior) y Unicamente hasta un 25% es consumo eléctrico (ventilador y compresor).
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Imagen 9. Distribucidn de la energia eléctrica y renovable para climatizar.

Los sistemas vienen garantizados para trabajar hasta -20 °C. En el caso de que no puedan
aportar la temperatura correcta, integran un equipo automadtico de apoyo. También se
dispone en el mercado de equipos que pueden trabajar combinados con calderas,
generalmente de condensacion.

2. Adecuadas para climas intermedios

Como todas las bombas de calor, la aerotermia, es un sistema ideal para climas templados, ya
gue su rendimiento disminuye a medida que la temperatura exterior disminuye. Pero no es
este caso ya que en Tudela no se tiene un clima demasiado frio.

En el siguiente grafico, se observa como varian los rendimientos del equipo en funcion de la
temperatura exterior y la consigna de temperatura de impulsion del agua.

Area de funcionamiento para
suelo radiante

Zona de mayornimerode | 420 |
horas anuales e
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Imagen 10. Variacién del rendimiento en funcidn de la temperatura exterior y la impulsién del agua.

En el eje de abscisas, se representan los valores de la temperatura exterior, y en el de
ordenadas el valor del COP. Como se puede observar, a menor temperatura de impulsién y
mayor temperatura exterior, el COP aumenta. Vemos que con temperaturas de impulsién de
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30 °C (correspondientes a un sistema de suelo radiante en régimen de funcionamiento), el
COP, a una temperatura exterior entre 4 y 6 °C puede llegar al 3,80 y 4,40 aproximadamente.
De forma inversa, cuanto menor sea la temperatura exterior, el COP disminuye notablemente,
aunque se puede mantener en un valor de 2 incluso con temperaturas muy bajas.

3. Ahorro energético

Un sistema de aerotermia proporciona un ahorro energético considerable en comparacién con
sistemas convencionales de produccion de calor y ACS. Pero como se ha visto, todo dependera
de las condiciones climaticas de la zona y del sistema de calefaccién del que dispongamos.

Ademas el ahorro aumenta con sistemas de calefaccion a baja temperatura, como es nuestro
caso con el suelo radiante.

4. Periodo de amortizacion

Su periodo de retorno es medio-bajo ya que no se recupera a muy corto plazo debido a que su
instalacidn y maquinaria es cara, pero debido a su alto rendimiento ésta se recupera rapido.

5. Instalacién sencilla

Su instalacién es sencilla, ya que solo consta de una maquina exterior y otra interior, que en
muchos casos se usa maquina compacta que contiene las dos en una sola.

Ademas requiere poco espacio, por lo que es ideal si no se dispone de sala de calderas.

6. Energia limpia

Energia limpia debido a sus bajas emisiones de CO,. Usa electricidad en caso de que entren en
funcionamiento las resistencias de apoyo pero esto se ve compensando con su alto
rendimiento.

7. No es necesario la instalacion de chimenea

No se necesitan chimeneas de evacuacidon de humos y requiere de poco mantenimiento.

Desventajas

1. Inversidn inicial mayor

Inversion inicial mas elevada en comparacién con un sistema convencional.

2. Ubicacion de unidad exterior

En ocasiones es dificil la ubicacidn de unidad exterior, por estética ruido y zona, ya que a ser
posible es mejor que esté protegida.
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3. Peor rendimiento en zonas climaticas frias

En zonas climaticas muy frias el rendimiento estacional se reduce, por lo que es aconsejable
realizar un estudio econémico en profundidad.

4.4.5. ESTUDIO DE VIABILIDAD DE CADA TIPO DE INSTALACION

Después de este analisis podemos sacar conclusiones para decidir que se instalara.

Como se fe, las opciones que cumplen con normativa y eficiencia energética, son las mas caras.
Esto puede ser un contra si no se estudia ni se explica bien, ya que la inversidn inicial puede ser
elevada comparandola con otras opciones pero a medio plazo, la inversién se recuperaria y se
ganaria mas, y lo mas importante, se ayudaria al medio ambiente y reduciendo mucho las
emisiones perjudiciales para él. Es algo de lo que se debe concienciar la sociedad porque solo
tiene ventajas para las personas, ya que no se llegarian a limites extremos con la capa de
ozono y ayudaria personalmente en el ahorro a medio plazo.

Se hace un estudio de viabilidad de las distintas opciones seleccionadas, biomasa y bomba de
calor aerotérmica para ayudar a decidir y comprobar que las dos opciones son eficientes, que
es lo que se busca en este proyecto.
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- BIOMASA:
Tabla 33. Estudio de viabilidad de la instalacién de Biomasa.
CASO A: CONSUMO ENERGETICO MEDIO
Proyecto/Inversion / Financiacion Anjalisis energetic o Factura economica
Vida del proyecto 20 afios Superficie Gtil a climatizar 210 m2 Precio combustible primario 0,20 €/ kilo
Tipo de proyecto: 4 - Biomasa Estado constructivo edificio 3-Regular Poder calorifico combustible 4,5 kwWh / kg
» v i . NmB/Litros/kgPel/kWh
Aplicacion: ACS & Calefaccién Carga. E. FINAL Calefaccion 120 KWh term/m2 Cantidad anual combustible 6125 Hect
Inversion inicial real: 14.930 € Consumo medio E.Electrica 3200  “kWh elect Inflacion anual combustible 2% N
Subvencion Navarra: 0% A 0€ Combustible primario Pellets Factura anual combustible 1.225 €
Inversién despues subvencion 14.930 € Rendimiento Optimo 95% /Ahorros/Ingresos
Financiacion: (Amortizacion decelerada) Rendimiento Estacional 85% Sist convencional referencia: 1 - Gas natural
Aportacion 100% 14.930€  EUROS Perdidas distribucion 5% Inversi6n inicial relativa: 14.930 € Tasa de Descuento 3,00% (~ Inflacion+intereses )
Importe financiado 0€ EUROS E. PRIMARIA ACS 1621 “YkWh term/Elec  |Factura anual combus ref. 1.331€
Periodo de amortizacion 10 afios E. PRIMARIA Calefaccion 25941  “kWh term/Elec  |Inflacion anual combus ref. 10% ?
Ratio de interes 5,5% E. PRIMARIA Refrigeracion N/A YkWh term/Elec Factura anual combustible estudio 1.225 € VAN 12.268 €
Amortizacion prestamo/afio 0€ EUROS TOTAL E.PRIMARIA TERM 27563 kWh term Inflacion anual combustible 2%
TOTAL E.PRIMARIA ELEC N/A kWh elect Ahorro economico (afio 1) 106 € TIR (Rentabilidad) 7,38% (a los 20 afios)
Costes:
Mto preventivo combustible estudio 200 € -
Mto preventivo combustible referencia 150 € ., PAY- BACK 13 &lilos
Mto preventivo relativo 50 € (Periodo de retorno)
Ratio de inflacién 3,0% Y
Factura Factura Ahorros Costes Financiacién Flujo de caja
Afio Combust 1 Combust 2 Anuales Anuales Cap. Pendiente In teres Amortizacion Flujo de caja Acumulado VAN TIR
0 -14.930 € -14.930 €
1 1.331€ 1.225€ 106 € 150 € o€ o€ o€ 44 € -14.974 € -14.972 € I #NUM!
2 1.465 € 1.250 € 215€ 155 € 0€ 0€ 0€ 61€ -14.913 € -14.915 € -93,78% 10000€ 7
3 1611 € 1.274 € 336 € 159 € 0€ 0€ 0€ 177€ -14.736 € -14.753 € -76,69%
4 1.772 € 1.300 € 472¢€ 164 € 0€ 0€ 0€ 308 € -14.428 € -14.479 € -59,90% }
5 1.949 € 1.326 € 623€ 169 € 0€ 0€ 0€ 454 € -13.973€ -14.087 € -46,12% s
6 2.144 € 1.352 € 792€ 174 € 0€ 0€ 0€ 618 € -13.355 € -13.570 € -35,31%
7 2.359 € 1.380 € 979€ 179¢€ o€ 0€ 0€ 800 € -12.555€ 112,919 € -26,86% w0.000€ ¢
8 2.504 € 1.407 € 1.187€ 184€ 0€ 0€ o€ 1.003 € 11553 € -12.128 € -20,20% FLUJO DE CAJA & RECUPERACION DE LA INVERSION
9 2.854 € 1.435 € 1419€ 190 € 0€ 0€ 0€ 1229€ -10.324 € -11.186 € -14,91% 150006 +
10 3.139€ 1.464 € 1.675€ 196 € 0€ o€ o€ 1.480 € -8.844 € -10.085 € -10,64%
11 3.453 € 1.493 € 1.960 € 202¢€ o€ o€ o€ 1.758 € -7.086 € -8.815€ -7,16% 10.00¢ &
12 3.799 € 1.523€ 2275¢€ 208 € o€ o€ o€ 2.068 € -5.018 € -7.365€ -4,29%
13 4.178 € 1.554 € 2625¢€ 214€ o€ 0€ o€ 2411€ -2.607 € -5.723€ -1,90% I —
14 4.596 € 1.585€ 3.012¢€ 220€ 0€ o€ o€ 2.791€ 184 € -3.878€ 0,11% z
15 5.056 € 1.616 € 3.440¢€ 227¢€ 0€ o€ o€ 3213€ 3.397¢€ -1.815€ 1,82% < P
16 5.561 € 1.649 € 3913¢€ 234€ 0€ 0€ 0€ 3679 € 7.076 € 477¢€ 327% b o€ 7 = e w0
17 6.118 € 1.682 € 4.436 € 241 € 0€ 0€ 0€ 4195 € 11271 € 3.015€ 4,52% E )
18 6.729 € 1.715€ 5014 € 248 € 0€ 0€ 0€ 4766 € 16.037 € 5.815€ 561% = | Sewe T
19 7.402 € 1.750 € 5.653 € 255 € 0€ 0€ 0€ 5397 € 21.434€ 8.893 € 6,55%
20 8.143 € 1.785 € 6.358 € 263 € 0€ 0€ 0€ 6.095 € 27.529€ 12.268 € 7,38% -10.000 €
0€ 0€ 42.459 €
-15.000 € =7
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- BOMBA DE CALOR AEROTERMIA:

Tabla 34. Estudio de viabilidad de la instalacién de Aerotermia.

BALANCE ECONOMICO: NAVE S LIMA-BOMBADE CALOR-AER OTERMIA

CASO A: CONSUMO ENERGETICO MEDIO

Proyecto/Inversion / Financiacion Anjalisis energetic o Factura economica
Vida del proyecto 20 afios Superficie Util a climatizar 210 m2 Precio combustible primario 0,14 €/ kWh elec
Tipo de proyecto: 6 - Aerotermia Estado constructivo edificio 3 - Regular ? Poder calorifico combustible N/A
. . . NmB3/Litros/kgPel/kWh
Aplicacion: ACS & Calefaccion & Refrigeracion Carga. E. FINAL Calefaccion 120 kWh term/m2 | Cantidad anual combustible 9251 Elect
Inversién inicial real: 11.364 € Consumo medio E.Electrica 3200 “kWh elect Inflacion anual combustible 2% Y
Subvencion Navarra: 0% A 0€ Combustible primario E. electrica Factura anual combustible 1.316 €
Inversion despues subvencion 11.364 € Rendimiento Optimo ~ COP Max = 4,1/ EER Max = 3,5 Ahorros/Ingresos
Financiacion: (Amortizacion decelerada) Rendimiento Estacional COP est= 2,9/ EER est= 1,9 Sist convencional referencia: 1 - Gas natural
Aportacion 100% 11.364 € EUROS Perdidas distribucién 5% Inversion inicial relativa: 11.364 €
Importe financiado 0€ EUROS E. PRIMARIA ACS 475 “kwh term/Elec  |Factura anual combus ref. 1.331€
Periodo de amortizacion 10 afios E. PRIMARIA Calefaccion 7350 “kWh term/Elec  |Inflacion anual combus ref. 10% Y
Ratio de interes 5,5% E. PRIMARIA Refrigeracion 1426 “kWhterm/Elec  |Factura anual combustible estudio 1.316 €
Amortizacion prestamo/afio 0€ EUROS TOTAL E.PRIMARIA TERM N/A kWh term Inflacion anual combustible 2%
TOTAL E.PRIMARIA ELEC 9251 kWh elect Ahorro economico (afio 1) 15€
Costes:
Mto preventivo combustible estudio 150 €
Mto preventivo combustible referencia 150 €
Mto preventivo relativo 0€
Ratio de inflacion 3,0% Y
Factura Factura Ahorros Costes Financiacion Flujo de caja
Afio Combust 1 Combust 2 Anuales Anuales Cap. Pendiente In teres Amortizacion Flujo de caja Acumulado VAN TIR
0 -11.364 € -11.364 €
1 1.331€ 1.316 € 15€ 150 € o€ 0€ o€ -135€ -11.499 € -11.495 € r #NUM!
2 1.465 € 1.343 € 122€ 155€ 0€ 0€ 0€ -33¢€ -11.531€ 11526 € r #NUM!
3 1.611€ 1.370 € 241€ 159 € o€ 0€ o€ 82€ -11.449 € -11.450 € -81,53%
4 1.772€ 1.397 € 375¢€ 164 € o€ 0€ o€ 211¢€ -11.238 € -11.263 € -62,27%
5 1.949 € 1.425 € 524 € 169 € 0€ 0€ 0€ 356 € -10.882 € -10.956 € -47,00%
6 2.144 € 1.453 € 691 € 174 € 0€ 0€ 0€ 517 € -10.366 € -10.523 € -35,26%
7 2.359 € 1.482 € 876 € 179€ 0€ 0€ 0€ 697 € -9.668 € -9.956 € -26,22%
8 2.594 € 1512 € 1.082¢€ 184 € o€ 0€ o€ 898 € -8.771€ -9.248 € -19,20%
9 2.854 € 1542 € 1.312¢€ 190 € 0€ 0€ 0€ 1122€ -7.649€ -8.388 € -13,66%
10 3.139€ 1573 € 1.566 € 196 € 0€ 0€ 0€ 1370€ -6.279 € -7.368 € -9,25%
11 3.453 € 1.605 € 1.849 € 202€ o€ 0€ o€ 1647€ -4.632€ -6.179¢€ -5,67%
12 3.799 € 1.637 € 2.162€ 208 € 0€ 0€ 0€ 1.954€ -2.678€ -4.808 € -2,75%
13 4.178 € 1.670 € 2509 € 214€ o€ 0€ o€ 2.295€ -383€ -3.245€ -0,33%
14 4.596 € 1.703 € 2.893€ 220€ 0€ 0€ 0€ 2673€ 2.290 € -1.478 € 1,69%
15 5.056 € 1.737€ 3319€ 227€ 0€ 0€ 0€ 3.092€ 5.382¢€ 507 € 3,39%
16 5.561 € 1.772 € 3.790€ 234€ o€ 0€ o€ 3556 € 8.938 € 2.723€ 4,84%
17 6.118 € 1.807 € 4310€ 241€ 0€ 0€ 0€ 4.070€ 13.008 € 5.185¢€ 6,07%
18 6.729 € 1.843 € 4.886 € 248 € o€ 0€ o€ 4.638€ 17.646 € 7.909 € 7,14%
19 7.402€ 1.880 € 5522¢€ 255€ 0€ 0€ 0€ 5.267 € 22.913€ 10,913 € 8,06%
20 8.143 € 1.918 € 6.225 € 263 € 0€ 0€ 0€ 5.962 € 28.875€ 14.214 € 8,87%
0€ 0€ 40.238 €
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Inversion inicial

Tasa de Descuento 3,00%
VAN 14.214 €
TIR (Rentabilidad) 8,87%
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Rediseio de las instalaciones de las oficinas de nave industrial para mejora de la eficiencia energética

Las dos opciones son muy similares, por lo que se tendrd que decantar por una de ellas. Se ven
los pros y los contras de ambas para asi elegir una de ellas e ir avanzando en el proyecto.

La biomasa es un combustible renovable capaz de producir energia térmica y/o eléctrica,
siendo una energia limpia, moderna y segura. Disminuye las emisiones que contribuyen a crear
el efecto invernadero. En su proceso de combustién genera cantidades insignificantes de
contaminantes sulfurados o nitrogenados, siendo su balance de CO, y CO neutro. Es una forma
de reciclaje y disminucion de residuos.

Evita la dependencia energética con el exterior, en concreto de combustibles fdsiles. Aunque
por el contrario tiene una menor densidad energética que los combustibles fdsiles, por lo que
se necesita mayor cantidad de biomasa para conseguir la misma cantidad de energia. Esto
también implica la necesidad de mayores sistemas de almacenamiento, ya que ocupan mayor
volumen que los combustibles fdsiles.

Esto es el proyecto puede ser una gran desventaja ya que el cliente de las instalaciones de la
nave tenia la necesidad de una nave de mayor tamafio que la suya actual, por lo que si se quita
espacio de la nave para la caldera de biomasa y su silo de almacenamiento esto puede ser un
problema. Ademas su ubicacién tendria que tener un sitio estratégico para no molestar y ser
accesible en la entrada del proveedor de biomasa.

La instalacion de biomasa necesita mas mantenimiento y limpieza de las cenizas. También
precisa de la instalacién de chimenea por lo que habria que hacer mas obra para instalarla
hasta la cubierta de la nave. Esto implica redactar un proyecto mayor ya que ahora sélo se
realizaria el de acondicionamiento de la nave y no se tocaria nada de su estructura ni
cerramientos.

La instalacién de aerotermia inverter aire-agua necesita la colocacidon de una unidad exterior,
gue en el caso de este proyecto es complicado ya que no se puede instalar nada en cubierta ni
en fachada, por lo que habria que plantear la instalacién de la unidad exterior en el interior no
climatizado.

Esto es una complicacién pero analizando posibles lugares para su instalacién se encuentra
que la totalidad de la nave no estd climatizada, sdélo la zona de oficinas, por lo que el resto de
nave para el almacenaje tendra una temperatura bastante inferior.

La nave consta de varias entradas, una para acceso al publico que si estara climatizada, y dos
entradas, una para acceso rodado y el muelle de carga. Estas puertas estaran abiertas varias
horas durante el dia por las que circulara el aire y entrard el calor en verano y el frio en
invierno. Cuando las puertas estén cerradas, que seria en el peor de los casos, serad por la
noche, que es cuando el suelo radiante estara funcionando a baja temperatura, por lo que no
necesita que la maquina esté funcionando a pleno rendimiento sin entrada de aire directa.
Ademas aconsejan que las maquinas estén algo protegidas, por lo que instalandola en el
interior siempre estard protegida. Cerca de las puertas de acceso rodado o muelle de carga
puede ser un buen lugar para la colocacién de la unidad exterior.
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Imagen 11. Puertas de acceso rodado y muelle de carga de la nave del proyecto.

Puede parecer un inconveniente instalarla dentro pero en esta ocasion al estar cerca de la
salida y por donde circulara aire procedente del exterior, puede ser una ventaja, ya que las
bombas de calor pierden rendimiento con temperaturas extremas, por lo que si estd dentro en
estos casos extremos su rendimiento mejorara, y en los casos normales también funcionard ya
gue estara colocada en un sitio no acondicionado y con acceso al exterior.

Al contrario que la biomasa, no precisan de chimenea ni es necesario almacenar ningun
combustible y su mantenimiento es minimo. La unidad interior ocupa lo mismo que una
caldera de gas.

Pueden enfriar y calentar, por lo que se pueden usar tanto en verano como en invierno. Estas
magquinas trabajan mejor en sistemas de baja temperatura como suelo radiante, radiadores de
baja temperatura o fancoils, por lo que si nos decantamos por alguna instalacion de este tipo
como hemos visto anteriormente, serd una ventaja.

Si se decantan por la opcidn de la bomba de calor directamente también se estarian
decantando por la refrigeracion mediante fancoils. Al ser una bomba de calor inverter aire
agua funcionard mejor este sistema de agua por lo que con la misma bomba de calor también
daremos servicio al aire acondicionado. Sin embargo si se elige la climatizacidon por conductos,
se tendrian que instalar otras maquinas aire-aire, con lo cual aumentaria el coste y bajaria la
eficiencia ya que consumirian electricidad y no estarian dentro de la nave eficiente.

Ademas esto es una propuesta, por lo que se puede realizar también una preinstalacion de los
fancaoils, sin incluir las maquinas, y no hacer una inversion tan alta al principio y si en un futuro
el suelo radiante refrescante no consigue refrigerar el local pronto debido a su inercia, instalar
los fancoils, asi la inversién inicial es menor y al dejarlo preinstalado en un futuro se podria
poner. Sin embargo dejar preinstalados toda la red de conductos y en un futuro no utilizarlos,
como se ce en el presupuesto anterior seria una inversion elevada.

Por todo esto, la bomba de calor funcionaria tanto para calefaccién como para refrigeracion,
por lo que es la mejor opcidn prevista.
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Antes de elegir el sistema mas adecuado definitivamente se hard un estudio de la limitacién
del consumo y la demanda energética para ver si la bomba de calor aerotérmica o la biomasa
cumple con los minimos exigidos por normativa.

Se usara el programa C3X para analizar cada caso y compararlo con la caldera de condensacion
convencional, para comprobar que se reduciria el consumo energético anual del edificio, por lo
que se consideran fuentes renovables, ya que al no sobrepasar los limites no estan
contribuyendo negativamente al medio ambiente.

En el programa se mete la geometria y los datos necesarios del edificio, como afio de
construccion, superficie Util, transmitancias de cubierta y fachadas, etc. Estos datos el
programa los compara con un edifico de referencia de las mismas caracteristicas que si
cumpliria con normativa y nos aporta el resulta de nivel de eficiencia energética que tiene el
edificio.

Daria una etiqueta del edificio como la siguiente:

ESCALA DE LA CALIFICACIGN ENERGETICA Consuma de energia Emisicnes

kw h / m? ario kg CO, / m? afin

G menos eficiente

Imagen 12. Etiqueta de eficiencia energética.

Las letras A, B y C serian las mas eficientes, tendria un consumo de energia muy bajo. Las
letras D y E presentan un consumo de energia medio y las letras F y G presentan consumo de
energia alto por lo que no serian nada eficientes.
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5. ELECCION JUSTIFICADA DE UNA SOLUCION

Analizando los distintos factores estudiados anteriormente como la sostenibilidad, eficiencia
energética y el precio, se considera que la alternativa mas adecuada para este proyecto es:

- Generacion de calor: Bomba de calor inverter de alto rendimiento.

Ya se ha comprobado que es eficiente, se podria instalar en un lugar adecuado de la nave sin
ocupar mucho espacio y econdmicamente es una opcion viable.

- Climatizacion: Suelo radiante refrescante con apoyo de fancoils.

Instalando la bomba de calor aerotérmica se ha comprobado que debido a las caracteristicas
que ofrece esta bomba de calor aire-agua, la mejor opcidn es que la climatizacion también sea
mediante un fluido. En ambos casos, como en suelo radiante refrescante como en los fancoils,
es necesario un fluido para su funcionamiento, por la que mejor opcion de las estudiadas en
puntos anteriores es esta.

- Ventilacion: Extractores con conductos de chapa galvanizada en falso techo de planta
baja y conductos vistos de fibra de vidrio en planta primera.

El sistema de ventilacién obligado por normativa no da mucha eleccién del tipo de instalacion.
En la planta baja que todo el sistema de conductos estara oculto por el falso techo, se plantea
la distribucién por conductos de chapa galvanizada, ya que es mas econdmico vy tipico de las
instalaciones de naves industriales. Sin embargo en la planta primera al no plantearse en el
proyecto de arquitectura el falso techo, se escoge un sistema de conductos de fibra de vidrio
ya que visualmente se integran mejor y estan aislados acusticamente, por lo que no
proporcionan ruido a la estancia.

A continuacién se realizara punto por punto la instalaciéon final elegida mas detalladamente,
con cumplimiento de normativa, célculos, presupuesto real final y planos.

Se realizara un estudio exhaustivo de toda la instalacidon conjunta con sus caracteristicas para
concretar potencias de maquinas, caudales necesarios, todo ello cumpliendo la normativa.

5.1. GENERACION DE CALOR: AEROTERMIA

¢ Principio basico de funcionamiento:

La aerotermia aprovecha la energia del aire que se encuentra en el exterior para obtener ACSy
calefaccion, esto se realiza mediante una bomba de calor aerotérmica también llamada unidad
exterior, que absorbe y recupera la energia del entorno del aire y transfiere el calor al circuito
evaporando el gas refrigerante que contiene. De esta forma, este calor absorbido entre en el
sistema de calefaccién del local. A su vez, refrigera en verano y gestiona la produccién de agua
caliente sanitaria.
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El principio de funcionamiento es simple: una bomba de calor aspira el aire del exterior y
recupera las calorias presentes en ese aire, transforma esta energia en calor y la transfiere al
circuito de calefaccidon. A este proceso fisico se lo conoce como “termodinamica”.

El principio de funcionamiento de la aerotermia se compone de varias etapas:

1. Elaire exterior es aspirado hacia el interior de la bomba de calor por un ventilador.

2. En el evaporador entra ese aire exterior y alli se produce un intercambio de energia
por el cual el fluido refrigerante cambia de estado evaporizando a presion vy
temperatura estables (0°Cy 5 bar).

3. El refrigerante en estado de vapor pasa por el compresor donde se comprime, lo cual
implica un aumento de temperatura, elevandose a estado de vapor sobrecalentado
(70°Cy 20 bar).

4. En el condensador el refrigerante cede su calor al agua contenida en el acumulador,
donde pasa nuevamente a estado liquido. Durante este proceso de condensacién se
produce una cesién energética del refrigerante al circuito hidraulico, con lo que se
libera la energia necesaria para cubrir las necesidades de refrigeracion y ACS de la
vivienda. En este proceso hace que el refrigerante pase de vapor sobrecalentado al
estado liquido, condensando a presién constante pero con una gran pérdida de
temperatura (70-40°Cy 20 bar).

5. El liquido refrigerante pasa por la valvula de expansidn, que baja su temperatura y
presidn y vuelve a las condiciones de presion y temperatura iniciales (40°C>0°C y 50
bar).

6. El ciclo termodindmico puede volver a empezar para el funcionamiento de la
aerotermia.

Fluido refrigerante CICLO TERMODINAMICO

en estado liquido

Entrada
agua sanitaria

&
S

Salida de
aire aspirado

«

CONDENSADOR

> >

Salida

Entrada de
aire aspirado agua sanitaria
Energia Fluido refrigerante
eléctrica en estado gaseoso

Imagen 13. Ciclo termodinamico de la bomba de calor de aerotermia.

Viendo el principio de funcionamiento ahora analizaré mas detenidamente la potencia
necesaria para la bomba de calor.
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Esta dara servicio a la climatizacion mediante suelo radiante refrescante y fancoils, ademas de

dar servicio también al agua caliente sanitaria de los bafos. Esta ultima la demanda es minima

ya que solo hay dos bafios con 2 lavabos, pero también se tendrd en cuenta para saber la

potencia.

Anteriormente ya he realizado el calculo de las transmitancias de cada local para ver la

demanda que se debe cubrir en cada caso sélo para calefaccidon y tenemos un total de 17,47

kW necesarios solo para climatizacion.

Al ser una nave ya construida en el programa se han puesto transmitancias de referencia ya

gue no se sabe exactamente de qué aislamiento constan los muros y cubiertas, por lo que a

esto se le aplica un factor de correccién del 15% y se obtiene la potencia real con la que se

estudiard la potencia de la mdquina a instalar. Esta es de 20,09 kW sélo para climatizacién, a

esto habria que anadirle algo mas para el ACS.

Tabla 35. Potencias necesarias en kW para la instalacion de climatizacion.

POTENCIA DISENO COEF. POTENCIA REAL

LOCAL TIPO (KW) CORRECCION (KW)
Espacio 01 | HALL ACCESO OFICINAS 2,09 1,15 2,41
Espacio 02 OFICINA RECEPCION 1,37 1,15 1,58
Espacio 03 ASEOS 0,98 1,15 1,12
Espacio 04 SALA TECNICA 3,95 1,15 4,54
Espacio 05 ASEO P.1 0,32 1,15 0,37
Espacio 06 HALL P.1 0,55 1,15 0,63
Espacio 07 SALA REUNIONES 2,27 1,15 2,61
Espacio 08 ESPACIO TRABAJO 3,58 1,15 4,12
Espacio 09 DESPACHO 2,36 1,15 2,71

TOTAL 17,47 20,09

En la empresa en la que trabajo tienen experiencia en este tipo de instalaciones por lo que me

han guiado y aconsejado decantarme por la marca DE DIETRICH.

De esta marca tenemos los siguientes modelos para poder instalar:

GAMA DE MODELOS

Tipe de apoye

P
Bomba de calor ﬂ.ﬂ'ﬂ

=

Bl

Eléctrico con resistencio Hidraulico por caldera Potencia
206 kW 4012 kW (o sin apaya) Calorffica  Frigarifica
monofasico trifasico kW) kW (2)
HFl & MB-2/EM : HPI & ME-2/H 587 445
Bomba de color aira/ HPL & MB=2/EM 5 HPI 8 MR-2/H 828 79
. ogua feversible para una e 1y papa/EM | HPL I TR/ET | HPL I MR2/H, HPL T TR2/H . 10,56 16
LN dehasto | o o MR/EM | HPLISTR/ET | HPI IS MR2/H, HPLIBTRZ/H 12 14,46
. % - 15°C para HP1 & MR-27...) HPI 22 TR2/ET HPI 22 TR2/H 194 77
: = HP 27 TR-2/E1 HP) 27 TR-2/H 44 222

I} Temp. agua en lo salida: + 35°C, temp. ext.- + 7°C, prestaciones segdn EN 14511-2
121 Temp- ogua en la solido: + 1B°C, temp. ext + 35°C, presiociones seqin EM 14511-2

Imagen 14. Gama de diferentes modelos de bomba de calor.
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Se ve que hay modelos desde los 6 hasta los 27 kW. Las posibles opciones para la potencia que
se necesita seria la de 22 y 27 kW, pero si se ve en la tabla, la potencia calorifica que den en
condiciones normales estas maquinas se tendrian que decantar por la de 27 kW que aporta
una potencia calorifica de 24,4 kW ya que la anterior se quedaria corta con sélo 19,4 kW.

También se puede ver en la tabla anterior la potencia frigorifica que es algo menor con 22,2
kW por lo que servira para la refrigeracion perfectamente ya que debido a la zona climatica en
la que estd la nave, el consumo necesario de refrigeracion es mucho menor que el de
calefaccién. Por lo tanto se elige la bomba de calor aerotérmica de 27 kW, que dara servicio a
los dos sistemas de climatizacién de las oficinas.

Para compensar las necesidades energéticas de calefaccion/refrigeracion, mas las pérdidas de
calor producidas en las tuberias, se instalardn sendas bombas de calor en paralelo que
cumplan las siguientes caracteristicas:

= MaArCa DE DIETRICH

- Modelo i HPI 27 TR-2

- Potencia nominal modo calor ........... 24,4 kW

- Potencia nominal modo frio ............. 22,2 kW

- COP calora+7°C/+35°C .cuuvivveeeernnnne. 3,90

- COP frio a+35°C/+18°C ...cccovvveeeenrenns 3,80

- Nivel SoNoro .......evevveveveeeecivnneen. 60 dB(A)

- Rango de funcionamiento en agua ... -5°C - 55 2C

- Tipo de alimentacion .............couu....e. eléctrica trifasica
- Fluido frigorifico ....cccceeevececeieirrenen R 4102

Tabla 36. Caracteristicas de la bomba de calor elegida.

CaracterisTicas TEcnicas HPI EVOLUTION

Meodels HA EVOLUTION & MR-2 | EMR-2 TIMR-2 11TR2 T6MR-2 16TR-2 12TR-2§ 17 TR-2
Petencia caloefica a + 7°Cr+ 35°C i 5& 826 10,56 K056 14)9 14)9 124 244
COP caler o+ 7C/435°C 48 437 48 418 422 415 304 g0
PFotencio caborfico o + 22C/+ 35°%C (1 W 38 593 e e 1,38 11,38 1F:] W7
COP calor o+ 2°C/+ 35°C N 326 312 32 32 322 3x 300§ 3i0
Potencio calorfica a - 7*C/+ 35°C I kv 4,00 56 809 809 032 10,32 1 138
COP color o-7°C/+ 35°C I 256 27 2588 288 280 2,89 225 225
Petencia sléctrica abeorbida o + 7004+ 35°C 11 | Kwe 141 193 253 253 336 342 492 626
Intensidad nominal (1| A 657 899 11,81 38 1517 539 775 Q86
PFotencla frigorfica a + 35°C/+ 18°C 2 kv 4,69 e 11,16 1106 M45 WAL |74 222
COP frie o +35°C/+18°C (21 409 kfos 475 475 3% 3% 38 38
Potencia frigarfica a + 35°C/+ 7*C (5] kv 3)3 4,98 743 743 il e 23 w7
COP frio o + 35°C/+ 7°C 151 34 27 334 334 358 358 29 29
Potencio eléctrica ahsorbida o + 35%C/+ B'CIA | BWe 115 20 235 235 345 345 &7 83
Caudal nominal de ogua a At=5K m¥h 100 |42 182 1,62 245 245 33 4.2
Al spndemiion it mbor| 48 | 493 33 393 23 28 : :
Coudal de alre naminal mifh | 2100 3300 &000 000 &000 &000 B400 8400
Tensién de alimantocién del grupe exterior Vo 230 moro | Z0Y more 230V mons | 400VH | 20Vmoso  S00VH A0V H 400V W
*Mivel de presidn sonora (31 Fotencia sonora (41 | dBIAL | 4177548 4327652 A3ASSBR 43A/688 4TA/GBS ATAMSBS | S18/738| S375
Fiuido frigarifica R 41DA kg 2] 32 46 46 46 46 7l 77
longivud méxima precargoda m { 1] o 0 0 0 G 30 30
Pazo sin comga grupe eercd médulo interlor MITIN-2 | kg | 42/72 75/72 a2 | B2 | 13072 B2 BWFR 13072

il Mado calon temp. cire st ftemp. oguo o by sobdo, prestociones segin EM 14511-2,
12 Modo frio: temgp. aire ed./temp. ogua a la sdido, prastaciones segin EM M511-2.
131 A 5 m dal opamio, campo liwe, a + 707+ 35°C,

{41 Ensoyo realizods conforme a lo nosme UNE EN 12102, o 4 7°Cr4 55%C,

13 Moda da climatzacian: temp. oire axt./tamp. ogua o lo salida

* Grupo eaterior
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HPI 22 y 27 TR-2

65
s
a5 60
£3
i =
E8
§
53
8% 45
&

40

-20 -15 -10 -5 0 5 10
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Imagen 15. Temperatura maxima de salida de agua caliente en funcion de la temperatura exterior del aire.

Se puede ver que la temperatura a la salida como maximo acepta 55°C lo que es ideal al
tratarse de instalacién de un suelo radiante que sdlo necesitaria impulsar a 35-45°C.

En la siguiente tabla se ven los valores del COP que es el porcentaje (ratio) entre el
calentamiento o enfriamiento proporcionado y la electricidad consumida por lo que
consumiendo 1 kW-h de electricidad se consiguen 4 kW-h, con lo que se consigue hasta un 70%
de ahorro de energia.

También se observa que los rendimientos bajan cuando la temperatura exterior es muy baja.
Esto no sera un gran problema en la instalacién ya que al estar la maquina en el interior no
calefactado, nunca alcanzard temperaturas extremas.

Tabla 37. Potencias en kW y COP de la bomba de calor en funcidn de la temperatura exterior.

HPI 27 TR-2
Temperatura agua a la salida °C)
25 35 40 45 50 55 &0
Potencia COP Potencia COP Potencia COP Potencia CoP Potencia COP Potencia COP Potencia CoP

. kw kw kW kw kW kW kw
£ 20 - - 6,30 126 6,01 114 - - - - - - -
5| -5 - - 8,56 1,65 8,20 148 8,01 1,30 - - - - -
g -0 - - 0,82 = 204 10,56 181 10,30 158 10,11 141 - - -
3 7 - - 12,8 2,28 1193 2,02 11,68 1,75 10,46 165 9,23 55 -
% 2 - - 15,82 313 1513 277 1443 241 1314 210 11,85 179 -
é 7 - - 1973 | 3,65 1889 323 18,05 281 1745 2,48 16,84 2)5 -
'_E 2 - - 2188 401 21,06 360 | 2023 318 1962 | 283 1902 247 -

15 - - )7 | 423 | 2235 381 2154 340 | 2093 | 303 2032 @ 267 -

20 - - 2532 | 450 | 2452 418 2372 | 377 231 338 | 2250 | 299 -

¢ Respecto al cumplimiento de RITE:

El equipo estard dotada de mandmetro, llave de alimentacion, grifo de desagiie, depdsito de
expansion cerrado y valvula de seguridad de %" graduada a 3 bar, estando previsto su uso
durante todo el afio.

Se instalara un dispositivo manual de parada del generador, en un lugar accesible.
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Por la parte frontal de la caldera se dejara el espacio aconsejado por el fabricante para
permitir su limpieza, el cual, en ningun caso, sera inferior a 1 metro.

La temperatura del agua de calefaccidn/climatizacion se seleccionard en el termostato de
trabajo del panel de mandos de la bomba de calor.

En serie con este termostato de trabajo, se conectard eléctricamente un termostato de
seguridad precintado de fabrica a una temperatura de 95 °C, el cual actuara en caso de una
anomalia en el termostato de trabajo, siendo preciso rearmarlo de forma manual en caso de
disparo.

Ademas de estos elementos de regulacidn, la caldera dispondra de un pirostato en la base de
la chimenea graduado de fabrica convenientemente, el cual, en caso de una mala combustion
o de falta de tiro en la chimenea, cerrard de forma automatica el paso del combustible,
produciendo de esta forma la parada inmediata de la caldera.

¢ Respecto al cumplimiento del CTE:
HEO y HE1: Limitacion del consumo y de la demanda energética.

El consumo energético de los edificios se limita en funcién de la zona climatica de su localidad
de ubicacion y del uso previsto.

El consumo energético para el acondicionamiento, en su caso, de aquellas edificaciones o
partes de las mismas que, por sus caracteristicas de utilizacidon, estén abiertas de forma
permanente, serd satisfecho exclusivamente con energia procedente de fuentes renovables.

El consumo energético de energia primaria no renovable del edificio o la parte del mismo, en
su caso, no debe superar el valor limite Cep,lim obtenido mediante la siguiente expresion:

Cep,lim = Cep,base + Fep,sup/ S

donde, Cep,lim es el valor limite del consumo energético de energia primaria no renovable
para los servicios de calefaccion, refrigeracidn y ACS, expresada en kW-h/m2-afio, considerada
la superficie Gtil de los espacios habitables

Cep,base es el valor base del consumo energético de energia primaria no renovable,
dependiente de la zona climatica de invierno correspondiente a la ubicacion del edificio

Fep,sup es el factor corrector por superficie del consumo energético de energia primaria no
renovable,

S es la superficie Gtil de los espacios habitables del edificio, o la parte ampliada, en m2.

La demanda energética de calefaccidn del edificio o la parte ampliada, en su caso, no debe
superar el valor limite Dcal,lim obtenido mediante la siguiente expresion:

Estibaliz Lucas Alonso UPNA 2015-2016



Redisefio de las instalaciones de las oficinas de nave industrial para mejora de la eficiencia energética

Dcal,lim = Dcal,base + Fcal,sup / S

donde, Dcal,lim es el valor limite de la demanda energética de calefaccién, expresada en

kW-h/m2-afio, considerada la superficie Gtil de los espacios habitables

Dcal,base es el valor base de la demanda energética de calefaccidn, para cada zona climatica

de invierno correspondiente al edificio

Fcal,sup es el factor corrector por superficie de la demanda energética de calefaccién, g

S es la superficie util de los espacios habitables del edificio, en m2.

Para la correcta aplicacion de esta Seccion del DB HE deben verificarse las exigencias

cuantificadas con los datos definidos, utilizando un procedimiento de calculo acorde a las

especificaciones establecidas.

Realizaré esta comprobacion con el programa estatal CE3X, se comprobara el consumo de

energia primaria no renovable del edificio con una instalacion convencional y con una

instalacion con bomba de calor. A continuacion se presentan los datos y en los anexos se

puede ver el informe entero realizado para cada opcién.

Para la opcién de una instalacién de una caldera de condensacién para calefaccion y ACS y

maquinas frigorificas para refrigeracion se obtienen los siguientes datos:

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
| <s22 AZ CALEFACCION ACS
: Energia primaria Energia primaria
it 1 (| ]
CHeHecion 1o
rkwmmza o] E [kWi/m? afio] E
205.0E 84.90 85.45
2es3s F g
Er REFRIGERACION ILUMINACION
EneF]gJa primaria Ener %a pr;rmarfa
eracion
Consumo global de ene rﬁ'la rimaria no renovable [kwgfm 2 aro] D jkthm*’ano} A
34.64 0.00

Imagen 16. Consumo global de energia primaria no renovable para una instalacién convencional.

Para la opcidn de la instalacion de bomba
obtiene lo siguiente:

de calor como la descrita en este proyecto se

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
<622 A2 CALEFACCION ACS
=0 .
Ener fa primaria Ene rimaria
HIOC e?a’o cjr.gn rg}f CDS i
kWh/m?anof D [kWh/m? afio] B
64.34 32.72
EED
e G REFRIGERACION ILUMINACION
Enrgr ia pnr}"?:;;_lrra Ene&%‘a pnmana
Consumo global dﬁc wh?ﬁzraaﬁgjpana no renovable [KWHA/m* afo] B {.Icwr'pfm’anoj A
15.94 0.00

Imagen 17. Consumo global de energia primaria no renovable para una instalacién con bomba de calor.
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Se puede comprobar que se reduce el consumo de energia primaria no renovable en mas de la
mitad, por lo que es una instalacién eficiente y apta para este proyecto.

Se realizara también otra comprobacién con la herramienta unificada Calener Lider, en el que
se mete la geometria y los datos necesarios del edificio en estudio. Este programa compara
internamente el edificio a estudiar con un edificio referencia de las mismas caracteristicas que
si cumpliria con la normativa. Aporta los resultados comparativos de ambos edificios, y si el
edificio a estudio entra dentro de los limites exigidos por el edificio referencia, cumple la
normativa.

Para analizar la bomba de calor aerotérmica, se comparan los datos que deberia tener como
minimo la instalacién, que da el programa, con los que realmente daria la fuente de
generacion de calor.

Se analizaran los datos que da el programa de demanda de calefaccidn y refrigeracidn, y se
comparan con los que aportaria la bomba de calor, para ver si podria funcionar por si sola o
necesitaria otra fuente de energia. Si esto se cumpliese, se podria decir que con ésta fuente de
generacion de calor se reduciria el consumo energético anual del edificio, por lo que se podria
considerar como energia renovable, ya que al no sobrepasar los limites no estaria
contribuyendo negativamente al medio ambiente.

Estibaliz Lucas Alonso UPNA 2015-2016



Redisefio de las instalaciones de las oficinas de nave industrial para mejora de la eficiencia energética

VERIFICACION DE REQUISITOS DE CTE-HEQ Y HE1

Intervenciones en edificios existentes con renovacion de mas del 25% envolvente
(independientements de su usa), o con cambio de uso caracteristico

IDENTIFICACION DEL EDIFICIC O DE LA PARTE QUE SE VERIFICA:

Nombra del adificka LOCAL OE NAVE Al MACEN

Direcchon Pol. CAT, nagwe - 14 ------

Municiplo Tudela Cadigo Poatal 31500
Provincla Navama Comunidad Autanoma| Mavama

Zona climatica o Al construccion Posiedor a 2013
Mormathea vigents |construcclon | rehabllitacksn) | CTE HE 2008

Referancials catastraliss ninguno

Tipa da adificlo o parta dal ediMicio que 8a cartifca:

[0 Edfcio e nueva consinccon | [[] Edifcio Existents
O wuienda [ Tesctano
[0 urzmninar [0 Eonco complats
O eoque [ Lo

O Blogue compietn
O wwienda indivicuz)

DATOS DEL TECNICO CERTIFICADCR:

Mombra y Apsliidos JAVIER OTANG ARCOS HIFMIE CIF

Ramtn soctal L-50L SOLUCIONES ENERGETICAS HNIF 831560338
Combcilio NANS DE TOLO5A 2 -----

Munlclplo TUDELA Codtigo Poatal 31500
Provincia Havama Comunidad autdnoma| Navama
g-meafl: - Taksfono -

Tltulacien hablitants segun normativa vigents INGENIERD INDUSTRIAL

Procedimisnto reconocido de calificacion ensrgetica utilizado y HU CTE-HE ¥ CEE Verelin 0.3.1433. 1016, de fecha
yarglan: 21-dic-2015

Demanda energética conjunta* de calefaccion y de refrigeracion®™

Dam 48,70 LA - Dz |ﬂ?.?? | KW afio

Caiz 41,18 KW s Disin 84,77 KW afio

Dhua KT i AP KWV i afio

Dao Demanda energetica conjurita de calefaccidn y refrgeracion oel edificlo oojeio

Dar Demanda energetica conjunia de calefacckin ¥ refigeracion del edificlo te referencia
Dl Demanda enemgética conjurta de calefacckn y refrigeracion del edificlo de referencia
Dy Demanda eneqgetica de remgeracion def edMci obieto

Ciain Demanda enemgética de calefacoion del edificlo de referencia

Dhuin Dermands energética de refngeracion del adificls de referencla

"La demanda enengéetica conjunta de caiefaceion y refgeracion 5 0olens como SWMa ponderada o2 1a demanda ensrgetica de
calefacoion (Doa) v 12 demanda energética de refrigeracion (Deef). L3 SXDresion gue permie obiensar [a demanda ensrgatica conjunia
para sdificlos SiLanos 2n temitano peninswar es DG = Deal + 0,70-Dref misntras Que en teminno exirapeninsular es 0F = Deal <
0,85-Dref.

""Esta aplicachin (nicamenie pErmise, Dars 8l c3s0 eXpuesin, |3 comprodacidin 82 (3 exigencia del punio 2 del apamado 2.22.1de8 13
secion DB-HE1.Se recuena que otras exigencias de |3 secoidn DE-HE 1 que resufien de splizacion geben asimismao venfiearse, sl
como &l resto de las secchones del DB-HE

Imagen 17. Verificacion de los requisitos del CTE.

Se ve que si cumple la demanda energética. A continuacion se ven los kW que se ahorrarian al
afio instalando la bomba de calor.

De modo que el consumo limite anual para calefaccién y refrigeracion es de:

67,77 kW-h/m?-afio * 210 m? = 14.231,70 kW-h/afio
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El consumo de energia del edificio objeto del presente proyecto, presenta un consumo de
energia de:

46,70 kW-h/m?afio * 210 m* = 9.807,00 kW-h/afio

Queda por tanto demostrado, que mediante la eleccion de bomba de calor aerotérmica de
alta eficiencia, se consigue una reduccion en el consumo de energia primaria muy superior
al minimo exigido por contribucion solar, en concreto, se consigue una reduccion de:

14.231,70 kW-h/afio — 9.807,00 kW-h/afio = 4.424,70 kW-h/aiio

5.2. CLIMATIZACION: SUELO RADIANTE REFRESCANTE CON APOYO DE FANCOILS

e Principio basico de funcionamiento:

La calefaccidn por suelo radiante consiste basicamente en la emisiéon de calor por parte del
agua que circula por tubos embebidos en la losa de hormigdn que constituye el suelo. De esta
forma se consigue una gran superficie como elemento emisor de calor.

En los meses frios, a una temperatura en torno a los 30-40°C, el agua recorre los tubos que
cubren el suelo y aporta el calor necesario para calefactar la vivienda. Existe asimismo la
interesante posibilidad de emplear este tipo de instalacion para una climatizacion integral,
proporcionando calefaccién en invierno y refrescamiento en verano.

De este modo en los meses calidos se hara circular agua en torno a 15°C por la instalacién, que
absorbera el exceso de calor del local y proporcionard una agradable sensacion de frescor. Se
trata de un tipo de instalaciéon especialmente indicado para la climatizacién de viviendas,
oficinas y en general locales de baja carga latente. Su aplicacidén es éptima en locales de altura
importante ya que proporciona climatizacion en el volumen ocupado por el cuerpo humano,
consiguiendo importantes ahorros. Al no tener una acumulacidn de calor en la parte alta de los
locales calefactados, se reducen considerablemente las pérdidas de calor a través del techo.

Las curvas de distribucién ideal de la temperatura demuestran que en caso de otros sistemas
de calefaccidén la temperatura a la altura del techo es superior en 10 °C a la temperatura
alcanzada a dicha altura en una instalacion de calefaccion por suelo radiante.

Se puede cuantificar también con un ejemplo este fendmeno. Se quiere calefactar un local con
techo en contacto con el exterior. Con la calefaccidn por aire, se alcanzan los 26 °C a la altura
del techo que con el suelo radiante sélo se alcanzan 16 °C.

Tenemos: Qp=K-S-(Tt—Te)
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Siendo: Qp: las pérdidas de calor por el techo (Kcal/h)
K: el coeficiente de transmisidn del techo (Kcal/h - m? - °C)
S: la superficie del techo (m?)
Tt: temperatura a la altura del techo (°C)
Te: temperatura exterior (°C)

Para un cerramiento dado, el coeficiente de transmisidn (K) y su superficie son constantes vy,
por lo tanto, Qp depende Unicamente de la diferencia de temperatura entre el ambiente y el
aire exterior (Tt —Te).

SiTe=2°C:
- Calefaccién por aire: Tt-Te=26-2=24°C
- Calefaccién por suelo radiante: Tt—-Te=16-2=14"°C

Vemos que en el caso del suelo radiante se reducen las pérdidas de calor por el techo en mas
de un 40% (24 -14 / 24). Esta gran ventaja adquiere toda su importancia cuando se trata de
calefactar locales con techos muy altos, como suele ser el caso de las naves industriales como
la de este proyecto.

Se tienen unas temperaturas de consignas como en la siguiente imagen:

4 I

22-24°C 24-26°C

| 7. aire 20° C / H. R. aire 40-50% | | . aire 25-26° C / H. R. aire 55-65% |

Eza O ® pzn

22-24°C 22-24°C 22-24"C 22-24°C
EXXXXA 24 - 26> c CEXXKA EXXXX] 20- 22« CXXXN
Condiciones de funcionamiento Condiciones de funcionamiento

K en invierno en verano /

Imagen 18. Temperaturas de funcionamiento en invierno y verano.

Si a esto se le afiade una regulacién de la refrigeracién por zonas mds o menos usadas, el
ahorro aun serda mayor. Por lo que para este proyecto se plantean varios colectores de
distribucidon en cada planta. Para la planta baja se instalaran dos colectores de impulsién y
retorno sobre los que actuara un termostato cada uno. Con esto se sectorizara la sala técnica,
gue no estard en uso habitualmente, por lo que podra estar apagado el suelo radiante cuando
no esté en uso instalando uno de los termostatos en esta zona. Y el segundo termostato
actuara sobre la zona de acceso, la recepcién y los bafios, que debido al uso de esta zona
siempre estara funcionando el suelo radiante a la par ya tiene que estar disponible en todo
momento debido al uso en el que siempre habra personas trabajando.
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En planta primera, se dispone de un aseo, una sala de reuniones, un espacio de trabajo y un
despacho. De estas zonas las que en su mayor parte estaran ocupadas habitualmente por
personas son el espacio de trabajo y el aseo, no siendo asi en el despacho y la sala de
reuniones que seran usadas en ocasiones puntuales. Con esto y la distribucidn planteada en el
proyecto de arquitectura, planteo el uso de tres termostatos, uno para aseo y espacio de
trabajo, otros para el despacho y el ultimo para la sala de reuniones. Asi conseguiremos que
funcione el suelo radiante en las ocasiones necesarias y no hacer un gasto excesivo en zonas
ocupadas solo puntualmente.

Por lo tanto el suelo radiante estard compuesto de los siguientes elementos:

- Placa de nopas aislante:

Las tuberias van colocadas encima de un material de aislamiento que desempefia un papel
clave para conseguir el necesario aislamiento térmico y acustico.

A SN - ™

o

Imagen 19. Placa de nopas para suelo radiante.

- Tuberia:

Polietileno resistente a alta temperatura con barrera antioxigeno que evita que este entre
dentro del circuito del suelo radiante y es imprescindible para evitar problemas de corrosion
dentro de la instalacion.

La tuberia de este proyecto al ser un suelo radiante refrescante ird con una separacién de 10
cm entre ellas, y se mantendra constante en toda la instalacion.

Los circuitos nunca se deben cruzar. Para ello es necesario haber hecho previamente un plano
de localizacidn de circuitos. Como se ve en el anexo de planos de este proyecto.

La configuracidn de los circuitos debe ser tal que las tuberias de ida y retorno se coloquen una
al lado de la otra en todos los tramos del circuito ya que de esta manera se homogeneizara la
temperatura superficial del pavimento. Para ello se recomienda el trazado en doble serpentin
o en espiral. Las dos opciones se ven en la siguiente imagen.
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Imagen 20. Diferentes trazados de la tuberia de suelo radiante.

La configuracion en doble serpentin consiste en que las tuberias de impulsién y retorno se
disponen en paralelo. Esta configuracion proporciona una temperatura media uniforme.

La configuracidn en espiral es basicamente una variante de la configuracién en doble
serpentin. Tiene como ventaja que las curvas son menos pronunciadas, lo que facilita la
instalacidon sobre todo cuando las tuberias emisoras son de mayor didmetro exterior. Este
sistema iguala perfectamente la temperatura del suelo ya que se alterna un tubo de ida con un
tubo de retorno.

- Film de polietileno:

Se coloca sobre el forjado/solera de los locales a climatizar. Es una barrera antihumedad entre
el suelo base y la plancha de aislamiento del sistema de Climatizacion Invisible, de modo que
evita el ascenso por capilaridad de humedades. Se puede evitar la colocacion de este film
cuando no existe riesgo de humedades en el forjado/solera desde la zona inferior del sistema.

Imagen 21. Film de Polietileno.
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- Banda perimetral:

Se trata de una cinta fabricada en un material espumoso cuya funcidon es absorber las
dilataciones del suelo, ademas de evitar los puentes térmicos y acusticos.

Se coloca desde el suelo base, hasta la cota superior del pavimento. Esta lamina se apoyara
sobre los paneles aislantes para evitar la insercion de mortero de cemento entre el zécalo
perimetral y el panel aislante.

Imagen 22. Banda perimetral.

- Aditivo para mortero:

Se trata de un liquido especial (solucion acuosa de sulfonato de lignina con agentes
humectantes especiales) que se afiade al mortero para aumentar su fluidez. Una mayor fluidez
del mortero hace que se requiera menor cantidad de agua para el amasado y se reduzca la
porosidad del mortero una vez fraguado, con lo que se optimizan las caracteristicas del
mortero haciéndolo mas resistente a la compresion y mas maleable. Asi se conseguira un
perfecto contacto entre el mortero y las tuberias, evitando con ello inclusiones de aire que
aumentarian la resistencia térmica del sistema y dificultarian la transmision de calor. El
resultado final es un mortero con una mayor resistencia mecanica y una mejor transmisién del
calor.

- Colectores:

Los colectores distribuidores elegidos para este proyecto son de acero inoxidable con
caudalimetro. Elijo con caudalimetro para que permitan ver el caudal circulante por cada
circuito de la instalaciéon y facilitan su equilibrado.

La posicidon de los colectores ha de situarse por encima de la linea del suelo, para evitar una
posible acumulacidn de aire en el interior de las tuberias.

Imagen 23. Colector Inox de suelo radiante.
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- Valvulas de zona recta con actuadores electrotérmicos:

Cada colector consta de una valvula termostatizable que permite el cierre total o parcial
mediante un termostato ambiente.

Para abaratar la instalacién he previsto, comentado anteriormente, de 5 colectores para cada
zona, por lo tanto sdlo se necesitaran 5 actuadores electrotérmicos situados en la valvula de
zona de cada colector. Estos actuaran sobre cada colector, por lo tanto actuaran también por
cada zona con lo que demande el termostato de cada una de ellas. Esto abarata la instalacion
ya que si los colectores no estarian dispuestos por zonas tendria que instalar un actuador por
cada circuito y una caja de conexiones que mandaria la sefial de cada termostato para que se
pusiese en funcionamiento la bomba de calor. Todo esto encarece la instalacion. Por lo que
haciendo una buena distribucidon de los colectores por zonas se reduce el presupuesto y los
elementos a instalar.

Imagen 24. Valvula de zona recta.

- Grupo hidraulico:

Se instala en la tuberia general de impulsién y retorno. Incluye una bomba de impulsidn,
valvula mezcladora de tres vias para controlar la temperatura de impulsién y mezclar cuando
sea necesario con el agua de retorno de la instalacion.

Se instalara uno para cada planta ya que uno se queda escaso debido al gran volumen de agua
a circular.

Los termostatos mandaran la sefial de puesta en marcha a la bomba de calor y a este grupo
hidrdulico para que se pongan en marcha la bomba del grupo y la aerotermia.

Imagen 25. Grupo hidraulico con mezcla.

Estibaliz Lucas Alonso UPNA 2015-2016



Redisefio de las instalaciones de las oficinas de nave industrial para mejora de la eficiencia energética

- Otros accesorios:

También es necesaria la instalacion de pequefio material como grapas de fijacidn de la tuberia
a la placa aislante, racores para unir el tubo al colector, codos guia para la entrada y salida de
la tuberia al colector.

Imagen 26. Colector con tuberias y codos guia.

5.3. FANCOILS

Se instalaran fancoils de apoyo en las estancias principales, para minimizar el factor de inercia
gue presenta el sistema por suelo radiante, tal y como queda detallado en el documento de
planos del presente proyecto.

Un grupo de bombeo directo abastecerd a 2 fancoils de tipo mural que se instalaran en las
principales estancias de planta baja y 4 fancoils de tipo suelo en las principales estancias de
planta primera. Se eligen tipo suelo en la planta superior por la distribucién del espacio de
mobiliario, ventanas y particiones interiores acristaladas, que hacen imposible instalarlos en
pared.

Las tuberias generales desde el grupo hidraulico hasta los fancoils se realizan en tuberia
multicapa de 25mm de didmetro con barrera anti-oxigeno.

El sistema de fancoils también es un sistema que funciona con baja temperatura que nos
aporta la bomba de calor, por lo que esto no empeorara la eficiencia energética del proyecto
ya que se utilizara esta fuente de energia y no sera necesario instalar otra.

A continuacién se muestra las potencias necesarias que tendrian que tener los fancoils a
instalar considerando una refrigeracién necesaria de 80 w/m? ya que son de apoyo, y su ficha
técnica.
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Tabla 38. Potencias necesarias en W para la instalacidn de climatizacion por fancoils.

Superficie (m?) w/m? W necesarios =~ W instalados
OFICINA-RECEPCION+HALL ACCESO 29,30 80 2344,00 3000
SALA TECNICA 32,05 80 2564,00 3000
TOTAL 4908,00 6000
SALA DE REUNIONES 26,09 80 2087,20 3000
ESPACIO TRABAJO 65,00 80 5200,00 6000
DESPACHO 36,35 80 2908,00 3000
TOTAL 10195,20 12000

Tabla 39. Caracteristicas del fancoil mural elegido.

Fancoil mural
MODELO KFC-SP

200 &00 600
B CARACTERISTICAS

22 [ e ] | 407

CAPACIDAD FRIGORIFICA BT ! 75 | 1051 _ 13.890
right [ 1,862 2,649 _ 3500
o | 13 2,76 _ 335
CAPACIDAD FRIGORIFICA SENSIBLE BTU ! 4437 9.41% | 11.433
Frigf | 1.118 2374 _ 2,891
I 302 434 5,49
CAPACIDAD CALORIFICA 50/40 By | 10.307 14812 19.419
Meal/ | 2597 3,732 4,893
o i £77 _ 7,02 9.15
CAPACIDAD CALORIFICA 60/50 BTY ! 16.279 | 23958 | 3122
Kealh | £102 6,037 7,869
Tabla 40. Caracteristicas del fancoil de suelo elegido.
Fancoll consola
MODELO KFC-SL
250 400 500 800 900
B CARACTERISTICAS
KW [ a7 | | 485 | e52 | 788
CAPACIDAD FRIGORIFICA 7/12 BTU I 6,375 | 11220 | 19,325 | 22,230 | 26,770
Frig/t | 1.41 283 LB 5.61 6,75
e | 16 | 27 | as | s5 | &35
CAPACIDAD FRIGORIFICA SENSIBLE BT | 545 | 91w | 13572 | 18755 | 21313
Frig/t | 1.38 | 232 | 342 | 5,73 | 5.38
K | 2,53 | 7.23 | 598 | %.58 | 11,6%
CAPACIDAD CALORIFICA 50/40 BTU | 8.625 24.580 24,015 324670 39.860
kam |21 | sew | s | ez0 | 100s0
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También se propone en el presente proyecto la preinstalacion de los fancoils, para no hacer un
gasto inicial elevado y comprobar que es suficiente con el suelo radiante refrescante. Por lo
que en fase de obra de las oficinas se instalara la caja de preinstalacion con el desagiie futuro
necesario, llevado con tubo de PVC hasta la general de evacuacion mas proxima, y la tuberia
doble aislada para la alimentacién de fancoil desde la sala de calderas. Con esto, la inversion
inicial serd menor.

Imagen 27. Caja para preinstalacion de AACC y tuberia doble frigorifica.

5.4. VENTILACION

La instalacion de ventilacién es obligada por normativa, como se ve en el apartado de
normativa del presente proyecto, se tiene que cumplir con el RITE.

Al haber cambiado los conductos respecto a los iniciales estudiados en el apartado anterior
cambiaran las secciones ya que se dispone de conductos circulares de chapa en planta baja y
conductos rectangulares de fibra de vidrio en planta primera.

Respecto al RITE en su instruccidn técnica IT1 de Exigencia de bienestar e higiene, de calidad
del aire interior dice que:

Se dispondra de un sistema de ventilacion para el aporte del suficiente caudal de aire exterior
que evite, en los distintos locales en los que se realice alguna actividad humana, la formacidn
de elevadas concentraciones de contaminantes.

e (Categoria del aire interior en funcidn del uso de los edificios o locales:

La categoria de calidad del aire interior (IDA) que se debera alcanzar sera, como minimo, la
siguiente:

IDA 2 (aire de buena calidad): oficinas, residencias (locales comunes de hoteles y similares,
residencias de ancianos y de estudiantes), salas de lectura, museos, salas de tribunales, aulas
de ensefianza y asimilables y piscinas.

¢ Caudal minimo del aire exterior de ventilacién:

El caudal minimo de aire exterior de ventilacién necesario para alcanzar la categoria de calidad
de aire interior anterior (IDA 2), se calculara de acuerdo al siguiente método:
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- Meétodo indirecto de caudal de aire exterior por persona
IDA 2: 12,5 dm3/s por persona = 45 m3/h por persona

- Meétodo indirecto de caudal de aire por unidad de superficie
IDA 2: 0,83 dm3/(s-m?) = 0,83 dm3/(s-m?) x 188,79 m? = 156,70 dm?3/s = 564,12 m3/h

Al ser unas oficinas con varias zonas, y muchas de ellas usadas en momentos puntuales y no

continuamente planteo el método indirecto por unidad de superficie ya que por persona,
debido al caso comentado es muy subjetivo.

Tabla 41. Caudales necesarios de ventilacién en cada espacio en funcion de su temperatura.

PLANTA BAJA Superficie (m?) Caudal necesario (dm3/s)| Caudal necesario (m3/h)
HALL ACCESO 14,25 11,83 42,59
OFICINA RECEPCION 15,05 12,49 44,96
SALA TECNICA 32,05 26,60 95,76
Total Planta 61,35 50,92 183,31
PLANTA PRIMERA Superficie (m?) Caudal necesario (dm3/s)| Caudal necesario (m3/h)
SALA REUNIONES 26,09 21,65 77,94
ESPACIO TRABAJO 65,00 53,95 194,22
DESPACHO 36,35 30,17 108,61
Total Planta 127,44 105,78 380,77
TOTAL PROYECTO 188,79 | 156,70 | 564,08

Se dispondra de un ventilador que asegure un caudal minimo de 564,08 m3/h, capaz de vencer
las pérdidas de carga de los filtros y la generada por el trazado de conductos de impulsién

hasta las rejillas de cada local.

A continuacion se muestran las secciones que deben tener los conductos a instalar para la

ventilacién. En planta baja se plantean conductos circulares de chapa y en planta primera

rectangulares de fibra de vidrio.

Las secciones se han calculado con el software Climavert para sus productos, con una

velocidad de 2 m/s en ramales distribuidores hasta rejilla de cada local y algo superiores en
ramales principales. No es conveniente que la velocidad sea alta ya que si no podria haber

problemas de ruido.

Tabla 42. Medidas en mm de los conductos circulares y rectangulares para cada tramo de conducto.

TRAMOS DE CONDUCTO ° Cal((r:’:l;l)h)RITE circul\l/l:rd(ﬁer:?)c/o\r;zr:(tzci)dad
Toma de aire del exterior 564,08 300 (2,3 m/s)
Ramal principal distribucién a P.B 183,31 180 (2 m/s)
Ramal distribuidor (Oficina recepcién + Hall acceso) 87,55 125 (2 m/s)
Ramal distribuidor (Hall acceso) 42,59 86,78 (2 m/s)
Ramal distribuidor (Sala tecnica) 95,76 130,13 (2 m/s)
Ramal principal distribucién a P.1 380,77 247,41 (2,2 m/s)
Ramal distribuidor (despacho) 108,61

Ramal principal distribucién 272,16

Ramal distribuidor (espacio trabajo) 194,22

Ramal distribuidor (sala reuniones) 77,94
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e Filtraciéon del aire exterior minimo de ventilacidn:

El aire exterior de ventilacidn, se introducira debidamente filtrado en los edificios.

Las clases de filtracién minimas a emplear seran en funcidn de la calidad del aire exterior
(ODA) y de la calidad del aire interior requerida (IDA)

La calidad del aire exterior (ODA) de nuestra nave sera:

ODA 2: aire con concentraciones altas de particulas y, o de gases contaminantes.

Tabla 43. Clases de filtracidn del aire exterior de ventilacion.

Tabla 1.4.2.5 Clases de filtracion

o , . Calidad del aire interior
Calidad del aire exterior
IDA 1 IDA 2 IDA 3 IDA 4
ODA 1 F9 F8 F7 F5
ODA 2 F7+F9 F6+F8 F5+F7 F5+F6
ODA3 F7+GF (*)+F9 | F7+GF+F9 || F5S +F7 F5+F6

Por lo tanto el sistema de este tendra que ir con los filtros F6 + F8.

La extraccidn de aire de los locales de servicio (aseos), ser hard de manera independiente, con
extractores individuales, asegurando una extraccidon minima de 2 dm3/s por m? de superficie
del local.

Las redes de conductos deberan estar equipadas de aperturas de servicio para permitir las
operaciones de limpieza y desinfeccién de los mismos.

Se emplearan prefiltros para mantener limpios los componentes de las unidades de ventilacidn
y tratamiento de aire, asi como para alargar la vida util de los filtros finales. Los prefiltros se
instalaran en la entrada del aire exterior a la unidad de tratamiento, asi como en la entrada del
aire de retorno.

Los filtros finales se instalaran después de la seccién de tratamiento.

Por lo tanto se instalaran sendos ventiladores en linea con un trazado de conductos circulares
y rectangulares y rejillas en los locales principales, de manera que el sistema asegure un caudal
de renovacién de aire de 564,08 m3/h de acuerdo a la categoria de calidad de aire interior
IDA2 con un prefiltro F6+F8 de acuerdo con la categoria de aire exterior ODA2.

Para vencer las pérdidas de carga de filtros y conductos se colocaran sendos ventiladores que
cumplan las caracteristicas mencionadas y que su didmetro de conducto sea de 300 mm que
hemos calculado antes para una velocidad de 2,3 m/s.
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Con estos datos se eligen los mas adecuados:

- Parala admisién con filtros F6+F8:

Tabla 44. Eleccion del modelo de ventilador mas adecuado para la instalacién de admision de aire.

Caracteristicas técnicas

Velocidad Intensidad Potencia Caudal madmo N N® Dimansiones filtros Poeso
Modalo {r/min) maxima  Instalada {m*fh} Prefiltros Filtros {rmum) Mgl

admisible (A} (kW]  Fitros  Filtros  Filtros Fittros Filtros
230V (G4+F6) [FG+FB) (FT+F9) (G4) iF)

SW/FILTER-125/H 2220 0.65 0.08 300 255 240 1 1 282«104xd8  2B2184x88 9
SV/FILTER-150/H 2200 1,25 0.7 445 385 360 1 1 334x216xd8 334x2 16208 123
SV/FILTER-200/H 1220 0,85 o2 5158 520 380 i 1 8524848 3A5w248x08 15,1
SVWFILTER-250/H 2380 0,85 0,14 [-11] 550 535 i 1 A1 4 26Tud8 41426708 178
SWRLTER315MH] 1330 0.75 012 103 [8s0] 790 1 1 513x3sdndE  513x34dx08 264
SV/FILTER-350M 1280 0,95 0,12 1550 1270 1180 1 1 BU2x385x48 Gl2x385x08 36,3
SV/FILTER-400M 1330 1,80 0.30 2050 1720 1600 i 1 GE0xA05x48 B60x405208 26,4

- Para la extraccion:

Tabla 45. Eleccion del modelo de ventilador mas adecuado para la instalacién de extraccion de aire.

Caracteristicas técnicas

Modeio Velocidad Intensidad maxima admisible Potencia Caudal Mivel sonore  Peso aprox.
230v instalada maximo irradiado (Kg)
{rfmin) (&) kW) {m2fh} dB{a)

SV-126/H 2720 0,65 o011 400 E -] 52
SV-125/H-T 3720 0,65 0,11 400 a2 52
SW-150/H 2580 1,00 0,16 560 40 6.8
SV-150/H-T 2580 1,00 0,16 560 40 6.8
SV-200/H 7400 075 012 580 7] 8.0
SW-200/H-T 1400 075 oz 580 A4 8.0
SV-200/L 1450 0,70 0,09 TE0 42 8.0
SW-250/H 2500 0,85 018 1300 48 10,8
szson | 2680 0,75 0,16 1000 ] 46 10,8
SV-215/H 1400 0,65 012 21 50 21.0
SV-350/H 1400 0,95 0,14 2850 51 285
SV-aooH 1350 1,80 0,30 3500 53 38,0

No importa que el caudal sea mayor que el de admisién porque se pueden regular.

*ADMISION*
R |, - of- TSP P T UPPR SODECA
I |V, o Yo L= [ RS SV 315/ FILTER 315 F6+F8
R - [T =1 W 0 =) 4] 0 Lo P 850m3/h
S V11771 Yo Y o T o T PP 48 dB(A)

*EXTRACCION*

R |, - of- T PSPPI UPPR SODECA

I 1Y, oY 1=Y [ T SV-250/L
R O [T =1 W 0 =) 41 4 Lo P 1000 m3/h
S \ 11771 Yo Y Vo o T RPN 46 dB(A)
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El edificio dispone de medios para que sus recintos se puedan ventilar adecuadamente,
eliminando los contaminantes que se produzcan de forma habitual durante su uso normal, de
forma que se aporte un caudal suficiente de aire exterior y se garantice la extraccion y
expulsién del aire viciado por los contaminantes.

El local dispone de medios adecuados para suministrar al equipamiento higiénico previsto de
agua apta para el consumo de forma sostenible, aportando caudales suficientes para su
funcionamiento, sin alteracién de las propiedades de aptitud para el consumo e impidiendo los
posibles retornos que puedan contaminar la red, incorporando medios que permitan el ahorro
y el control del agua.
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6. PRESUPUESTO DE LA INSTALACION

En el siguiente presupuesto esta contemplado el precio de la instalacion, se considera por un
lado el precio del material, al que se le afiade la mano de obra en horas que costaria su
instalacidn y el beneficio para la empresa instaladora.

Los precios de material incluyen los descuentos que proporcionaria el proveedor de
materiales.

En el anexo 2 se puede ver mas detalladamente los materiales a instalar con su descripcion.

Tabla 46. Presupuesto instalacidn

Presupuesto
Ud Resumen Cantidad Precio unitario  Importe total (€)
VENTILACION
VENTILACION MECANICA
Ud  EXTRACTOR EN LINEA CONDUCTO 250 MM 1,00 249,23 249,23
Ud  EXTRACTOR EN LINEA CONDUCTO 315 F6+F8 1,00 608,38 608,38
Ud  ASPIRADOR AXIAL B-12 PLUS TIMER 3,00 36,40 109,20
TOTAL VENTILACION MECANICA 966,81
DIFUSION
M2  CONDUCTO AUTOPORTANTE RECTANGULAR CLIMAV. NETO 68,25 17,85 1.218,26
ML  CONDUCTO HELICOIDAL CHAPA GALVANIZADA D.300 4,55 19,34 88,00
ML  CONDUCTO HELICOIDAL CHAPA GALVANIZADA D.250 10,50 17,38 182,49
ML  CONDUCTO HELICOIDAL CHAPA GALVANIZADA D.200 8,69 15,77 137,04
ML  CONDUCTO HELICOIDAL CHAPA GALVANIZADA D.150 2,10 13,17 27,66
ML  CONDUCTO HELICOIDAL CHAPA GALVANIZADA D.125 8,72 9,71 84,67
ML  CONDUCTO HELICOIDAL CHAPA GALVANIZADA D.100 2,85 11,29 32,18
UD  REJILLACLIP TIPO 600 200X100 3,00 24,48 73,44
UD  REJILLACLIP TIPO 600 250X100 1,00 26,48 26,48
UD  REJILLACLIP TIPO 600 300X100 1,00 26,76 26,76
UD  REJILLACLIP TIPO 800 200X100 3,00 22,17 66,51
UD  REJILLACLIP TIPO 800 250X100 1,00 24,22 24,22
UD  REJILLACLIP TIPO 800 300X100 1,00 24,51 24,51
ML ML TUBO PVC SERIE B, D.90 42,00 7,53 316,26
TOTAL DIFUSION 2.328,48
TOTAL VENTILACION 3.295,29
SUELO RADIANTE/REFRECANTE
ML Tubo Sysclima PE-RTEVOH 5 Capas- 2.200,00 0,67 1.474,00
Ud  PLACA DE NOPAS NP 20/25 240,00 6,27 1.504,80
ML  TIRA PERIMETRAL AUTOADHESIVA BP-AD 150/80 240,00 0,52 124,80
ML TUBO MULTICAPA GENERALES CLIMATIZACION 86,00 5,82 500,52
Ud  CAJABLANCA EMPOTRABLE H 600 2,00 50,21 100,42
Ud  CAJABLANCA EMPOTRABLE H 750 3,00 54,12 162,36
Ud RACOR16X 1,8 PARARETICULADO 58,00 1,48 85,84
Ud CODOGUIA14-18 PLASTICO 58,00 0,68 39,44
Ud  VALV.ZONARECTAméx. caudal 3/4" kvs 5,1 5,00 15,71 78,55
Ud  VALVULAESFERA3/4" 5,00 9,96 49,80
Ud  ACTUADOR ELECTROTERMICO M28 NC 230V 5,00 21,28 106,40
UD  ADITIVO MORTERO Z1 - 10kg 4,00 14,80 59,20
ud  GRAPAPLACALISATUBO 16-20 100,00 0,03 3,00
UD Central de regulacion FRIO/CALOR RVS 36 2,00 291,71 583,42
UD  CRONOTERMOSTATO IT600 230V 5,00 36,97 184,85
Ud  COLECTOR INOX 1" CON CAUDALIMETRO ICL 4 sal. 2,00 59,39 118,78
Ud  COLECTORINOX 1" CON CAUDALIMETRO ICL 6 sal. 1,00 79,67 79,67
Ud  COLECTOR INOX 1" CON CAUDALIMETRO ICL 7 sal. 1,00 89,65 89,65
Ud  COLECTOR INOX 1" CON CAUDALIMETRO ICL 8 sal. 1,00 98,29 98,29
TOTAL SUELO RADIANTE/REFRESCANTE 5.443,79
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SALA INSTALACIONES

ML  TUBO MULTICAPA GENERALES CLIMATIZACION 50,00 5,82 291,00
Ud B. CALOR hpi-2 27 DEDIETRICH 1,00 6.535,56 6.535,56
Ud INTERACUMULADOR BPB 200 DE DIETRICH 1,00 645,49 645,49
ML ML COBRE 28 CALORIFUGADO 6,00 23,41 140,46
UD GRUPOHIDRAULICO MEZCLADN25 CON CIRCULADOR 2,00 264,63 529,26
Ud  GRUPOHIDRAULICO DIRECTO DN25 CON CIRCULADOR 1,00 177,82 177,82
Ud  COLECTOR PARA GRUPOS HIDRAULICOS 1,00 121,64 121,64
Ud  MOD. AMPLIACION COLECTOR 1,00 62,80 62,80
Ud  VASO EXPANSION CALEFACCION 35L. 1,00 52,33 52,33
Ud  SALUS TERMOSTATO DE CONTACTO 302-902 2,00 14,23 28,46
Ud FILTROY DOBLE MALLA 2,00 7,91 15,82
Ud VALVULATULLER HH1" 8,00 8,00 64,00
Ud VALVULATULLER HH 3/4" 1,00 6,03 6,03
Ud VALVULARETENCION 1" 4,00 5,83 23,32
Ud  VALVULADESEGURIDAD 3/4"3 BAR 2,00 16,06 32,12
ud  MATERIAL CABLEADO Y CONEXIONADO ELECTRICO EQUIPOS SALA 1,00 340,24 340,24
ud  COMPLEMENTOS HIDRAULICOS 1,00 126,02 126,02
TOTAL SALA INSTALACIONES 9.192,37
FANCOILS
ML  TUBO MULTICAPA GENERALES CLIMATIZACION 50,00 5,82 291,00
UD FANCOIL TIPO MURAL 3kwW 2,00 255,53 511,06
UD FANCOIL ENCASTRADO SUELO 3kW 4,00 201,63 806,52
TOTAL FANCOILS 1.608,58
TOTAL MATERIAL 19.540,03
MANO DE OBRA 116 32 3712,00
BENEFICIO 20% 4650,41
TOTAL INSTALACION 27.902,44
IVA 21% 5859,51
TOTAL INSTALACION CON IVA 33.761,95
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7. PROBLEMA SURGIDO PARA LA FUTURA EJECUCION EN OBRA DE LAS INSTALACIONES

Se plantea un problema en la futura ejecucién en obra a resolver, que es la sujecién de los
conductos en planta primera. En planta baja disponemos de forjado por lo que todas las
instalaciones iran sujetas mediante abrazaderas directamente al forjado. Sin embargo en
planta primera no hay forjado ya que es la propia estructura de la cubierta, formada por panel
sandwich de chapa apoyado sobre las correas y vigas que forman la estructura de cubierta.

Al no haber forjado la sujecién se tiene que hacer directamente sobre las vigas y correas de la
estructura, ya que no se puede perforar la chapa de la cubierta. Estas son prefabricadas de
hormigdn pretensado y se distribuyen siguiendo una malla regular por toda la cubierta, como
se observa en las siguientes imagenes.

N

Imagen 29. Cubierta de nave industrial a estudio.

Normalmente, en estos casos la cubierta estd formada por vigas y correas de acero u
prefabricadas de hormigdén armado. Y la instalacién de los conductos se hace bajo ellas. En
nuestro caso, al ser prefabricadas de hormigdn pretensado cabe la posibilidad de que al
realizar los taladros para la sujecion de conductos se taladre la armadura activa (alambre
pretensado) y estropee la correa, pudiendo causar grandes dafios. Para que esto no suceda se
disefiard un método de sujecion que sea superficial y no dafie ninglin elemento superficial.
Ademas a su vez se quiere que sea rapido, facil de manejar y que no suponga alto coste, ya que
si aumenta mucho el precio unitario del metro lineal de conducto no se utilizara en un futuro
esta alternativa.
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Hay diferentes tipos de viguetas y correas por lo que se planteara una solucién que abarque la
el mayor numero posible de ellas.

Pueden ser de acero o de hormigdn armado. Hay muchos tipos y combinaciones, como
algunos que se muestran a continuacion:

Imagen 31. Tipos de perfiles de hormigén pretensado.

Vemos que son muy diferentes entre ellas, aunque el ala, que es lo que interesa en este
proyecto, que utilizaremos para las diferentes medidas y tipos de soportes no varia mucho.
Vemos que pueden ser angulares o rectas, por lo que intentaremos abarcar todas ellas.

También se pretende que su coste econdmico y de instalacidon sea lo menor posible.
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8. ESTUDIO DE SOLUCIONES ALTERNATIVAS AL PROBLEMA PLANTEADO

8.1. ALTERNATIVAS DESARROLLADAS EN EL MISMO AMBITO O SECTOR

En la mayoria de ocasiones los conductos son sujetos mediante varillas y perfiles taladrados al
forjado.

En otras ocasiones son llevados mediante canaletas ancladas en la pared contigua. Todo esto
lo podemos ver en las siguientes imagenes.

Imagen 32. Diferentes sujeciones de las instalaciones.

En otras ocasiones son taladradas las viguetas o correas, puestas un taco que sujeta un canal
metdlico al que se apoya directamente la tuberia, o a éste se le ensamblan unas varillas
roscadas que van a otra canaleta que sujeta el conducto, como es el caso de los conductos de
ventilaciéon o aire acondicionado. Esto se muestra en las imagenes posteriores.
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Imagen 33. Sujeciones de tuberias con canaleta anclada a perfil de hormigén.

Imagen 35. Sujeciones de conducto de aire acondicionado.

Se descartan estas opciones ya que no se puede taladrar el tipo de cubierta existente ni las
correas de hormigdn pretensado para evitar su posible debilitamiento. Se tratara de encontrar
una solucidn factible que no dafie elementos estructurales y que sea facil y rapida de manejar
e instalar.
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Ya hay en el mercado varias opciones disponibles para colocar superficialmente sin dafiar los
elementos estructurales. Pero la mayoria de ellas sélo son para perfiles metdlicos, que
normalmente tienen el ala plana como muestran las siguientes imagenes.

[y

Imagen 36. Sujeciones existentes a perfiles metalicos.
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Imagen 37. Sujeciones existentes a perfiles metalicos.

En este proyecto se pretende abarcar el mayor nimero de perfiles a los que se pueda adaptar
el elemento de sujecién, por lo que se intentard que sirva tanto para perfiles metalicos como
para prefabricados de hormigon.

Para esto tendra que ser adaptable a diferentes alas, ya que normalmente los prefabricados de
hormigén tienen el ala con cierto dngulo.

En el mercado hay un método de sujecion para viguetas prefabricadas de hormigdén
pretensado pero es caro ya que habria que instalar 2 unidades de estos elementos cada 1-2m,
por lo que el precio por metro lineal de conducto aumentaria minimo 10€, en el caso de
comprarlos al por mayor. Por todo esto se disefiara un sistema mas versatil apto para varios
perfiles y si se puede que sdlo haya que instalar uno por cada 1-2m.

En las siguientes imagenes vemos el sistema hablado anteriormente y su precio.

Imagen 38. Sujeciones existentes a perfiles de hormigén.
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28%65 45 50 10013273 500-230/125 460,60

Imagen 39. Precios de sujecidn existente a perfiles de hormigon.
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8.2. ALTERNATIVAS DESARROLLADAS EN OTROS SECTORES

En otros sectores, se estan desarrollando otras alternativas de conductos fabricados con telas
que se sujetan mediante abrazaderas, que todas ellas se unen mediante un cable tensionado
de lado a lado de cada pared. Esto puede ser una buena alternativa pero en el caso de este
proyecto las longitudes de conducto son largas por lo que seria dificil no anclarlo en un lugar
intermedio. Se pueden ver imdagenes de esta solucién a continuacion.

Imagen 40. Suspensidn de tuberia por cable.
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8.3. SOLUCIONES PARCIALES A SUBPROBLEMAS CONCRETOS

Para buscar soluciones al problema planteado primero hay que analizar los distintos perfiles

gue nos podemos encontrar en obra para intentar que la solucién los englobe a todos y sirva

para todos ellos.

Se estudian los diferentes angulos posibles de las viguetas normalizadas mostrados en las

siguientes imdagenes.

e Perfiles de acero

e Perfil IPN

Denominacitn
Designation
Designazione

G

kg/m
IPN 80* 5,94
IPN 100* 8,34
IPN 120* 111
IPN 140" 143
1PN 1604 17.9
IPN 180" 219
IPN 200* 26,2
IPN 220" 3,
IPN 240* 36,2
IPN 260" 9
IPN 280* 479
IPN 300* 54,2
IPN 320" 61,0
1PN 340* 68,0
IPN 360" 78,1
1PN 380 84,0
1PN 400 92,4
PN 450* 5
1PN 500" 141
PN 550* 166
PN 600" 159
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mm

100

140
160
180

200

240
260
280

300
340
360
380

450
500

B00

mm

42
50

66
74

82

a0
98
106
113
119

125
131
137

149
155

185

200

-bT-q-'

Dimensiones
Dimensions
Dimensioni

Dimensiones de construccién
Dimensions for detailing
Dimensioni di dettaglio

tw t

mm mm
39 59
45 68
5, 8

57 86
B.3 3,5
6,9 104
7.5 11,3
8,1 i
87 131
94 14,

101 5
108 16,2
1.5 ¥a
122 183
13 19,5
13,7 20,5
144 21,6
b2 43
18 27
19 30

Imagen 41. Caracteristicas perfil IPN.

z

n [ 5 A
mm mm mm?
®10?
39 23 457
45 27 106

5.1 3 4,
5.7 34 18,2
63 38 228
6,9 41 279
7.5 45 334
B.1 49 395
8.7 52 46,1
9.4 56 533
101 61 61,0
108 65 69,0
115 6,59 P g
122 ] 86,7
132 78 97.0
13,7 82 107
14,4 86 118
16.2 0.7 147
18 10,8 179
19 e 212
21,6 13 254

UPNA 2015-2016

d o Prin i
mm mm mm
5a - - =
75,7 - - -
92,4 - -
1091 - - =
1258 - -
1424 - - -
159.1 - - -
1758 M 10 50 56
1925 M 10 54 &0
2089 M2 B2 62
2251 M12 68 68
2416 MmM12 70 74
2578 M 12 70 a0
2743 M12 78 86
2902 |12 '8 92
3067 M 16 84 86
3229 M 16 86 g2
M6 106
4043 M20 102 110
145.6 22 112 118
4858 A 24 12 28

Superficie
Surface
Superficie
A Ag
m?fm mift
0,304 51,09
0,370 44 47
0,439 3538
0,502 34,94
&575 32,13
0,640 2922
0,709 27,04
0,775 24,595
0,844 23,32
0,206 21,65
0966 20,17
1,03 19,02
1,09 17.87
115 16,90
1. 15,89
127 15,12
133 14,36
148 12,83
1.63 11,60
1,60 10,80
92 9,89
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Se calcula el dngulo de inclinacién de las alas, ya que no es recto como en otros perfiles.

Se hacen los calculos con 2 perfiles para ver el baremo en el que esta el angulo.

ey (h-d)/2 - r1-12 { )

.\ (b-tw)/2-r1-r2
Perfil IPN 80

Sacamos los lados del tridngulo:
(h-d)/2—r1—r,=(80-59)/2-3,9-2,3=4,3
(b—tw)/2-r1—r,=(42-39)/2-3,9-2,3=12,85

tg o =4,3/12,85

o =18,50°

Perfil IPN 400

Sacamos los lados del triangulo:

(h-d)/2 = r1—r,=(400 - 322,9)/2 - 14,4 - 8,6 = 15,55
(b—1tw)/2 - r1—r2= (155 -14,4)/2 — 14,4 - 8,6 = 47,3
tg a=15,55/47,3

o=18,19°

Se puede decir que el angulo estd entre 18-19°
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* Perfil IPEy HEB

53 |
— E i 45 M
- ’ —t
h Y-—f— d hl Y it —

oz z
Denominacibn Dimensiones Dimensiones de construcciin Superficie
Dresignation Dimensions Dimensions for detailing Surface
Designazione Dimansiani Dimensioni di dettaglio Suparficie
G h b L Y T A hy d @ P P A Ao
kg/m mim mm mm mm mm e mm mim mm mm méfm mft
Paled

IPE A4 BO™ 4.9 78 46 3.2 4.2 50 6,31 59,6 - - - 0,325 65,62
IFE A BO. ™ 50 78 a6 33 .2 5.0 6,38 6 59,6 = = = 0,325 64,90
IFE BO™ 6.0 80 A6 38 5.2 50 7.64 69,6 59.6 - - - 0328 54.64
IPE AA 100" 67 87,6 55 36 45 70 8,56 886 74,6 - - - 0,398 58,93
IPE A 100 /* 6.9 o8 55 36 4.7 70 =R ] 886 146 - - = 0.397 5757
IPE 100~ 8.1 100 55 41 5.7 7.0 103 BBG 746 - - - 0,400 449,33
IPE A& 120* 8.4 117 B4 3B 48 70 10,7 1074 934 - - - 0,470 56,26
IPEA 120 B,7 117.6 B4 1B 5.1 7.0 11,0 1074 a3q - = - 0,472 54,47
IPE120 104 120 G4 4.4 63 7.0 13,2 1074 93,4 - - - 0,475 45,82
1PE A 140* 10,1 1366 73 38 52 7.0 128 126,2 1122 - - - 0,546 54,26
IPE & 140 105 137.4 73 38 5.6 10 134 126.2 12,2 = = . 0,547 52,05
IPE 140 129 140 73 4,7 69 7.0 16,4 126,2 1122 - - - 0,551 42,70
IPE A4 160" 121 156.4 82 40 56 70 15,4 1452 1312 - - - 0621 50,40
IPE A 166- 22 157 B2 4,0 52 80 16,2 145,2 1272 - - - 0,619 48,70
IPE 160 158 160 82 5.0 74 9.0 201 1452 1272 - - - 0,623 39,47
IPE AA 180" 145 1764 91 43 6,2 9,0 18,0 164.0 1460 M10 48 4B 0,693 46,37
IFEA 180 15,4 177 97 43 B85 9.0 19,6 164.0 1460 M0 48 48 0,654 45,15
IPE 180 188 180 9 53 B0 9.0 239 164.0 1460 M0 48 48 0,698 37,13
IPED 18O+ 213 182 92 6.0 9.0 90 i | 164,0 1460 M 10 50 a0 0,705 33,12
IPE A& 200* 180 196,44 100 a5 b,7 12,0 229 183,0 159,0 M 10 54 58 0,763 51
IPEA 200 18,4 197 100 45 7.0 12,0 235 1830 1580 M0 54 58 0764 4149
IPE 200 224 200 100 56 &5 2.0 28,5 1830 1380 M0 24 58 0,768 3435
IPE G 200+ 251 202 102 6,2 85 12,0 320 1830 153.0 M0 56 60 0779 31,05
IPE AK 220* 212 2164 110 47 T4 120 27.0 W16 1776 Mz 60 62 0843 3978
IPE& 220- 222 217 110 5.0 Ly 12,0 283 20,6 1776 M2 a0 2 0843 38,02
IPE 220 26,2 220 110 59 9.2 12,0 334 201,6 1776 M2 &0 62 0,848 3236
IPEO 220 294 X227 112 B& 10,2 120 37,4 20,6 1776 M 10 58 (1] 0,858 4

Imagen 42. Caracteristicas perfil IPE.

Las alas son rectas por lo que el dngulo es 0°
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e Perfil UPN

- b= -E-—i
e
T

R (2
!
h N
i
’W 5
t i
z My z

Denominacion Dimensiones Dimensiones de construccién Superficie
Designation Dimensions Dimensions for detailing Surface
Designazione Dimensioni Dimensioni di dettaglio Superficie
G h b tw te i n A d 4] Emn Ema A Aa
kg/m mm mm mm mm mm mm mm? mm mm mm m?/m m/ft
x10?

uPN 50 L 50 38 50 7.0 7.0 35 72 2 - = = 0,232 4222
UPN 65* 7,09 65 42 5.5 7.5 15 4,0 9,03 34 - = = 0,273 39,57
UPN 80* 8,64 80 45 6,0 BO 80 40 11.0 47 2 = 5 0312 3710
UPN 100* 106 100 50 6,0 a5 85 45 1) 64 - - - 0,372 3510
UPN 120 13,4 120 55 7.0 9.0 850 45 17,0 82 = - - 0,434 32,52
UPN 140 160 140 60 7.0 10,0 10,0 50 204 98 m12 33 37 0,489 30,54
Uen 160 18,8 160 65 15 10,5 10,5 =5 240 115 M1z 34 42 0,546 28,98
UPN 180 220 180 70 8.0 11.0 11.0 55 28,0 133 M6 38 41 0,611 27,80
UPN 200 253 200 75 85 1.5 115 60 322 153 M16 39 46 0,661 26,15
PN 220 204 220 80 9.0 125 25 6,5 374 167 M 16 £0 51 0718 24,46
UPN 240 332 240 85 95 130 13,0 65 423 184 M 20 46 50 0,775 2334
UPN 260 375 260 20 10,0 140 40 70 483 200 M 22 50 52 0,834 22,00
UPN 280 418 280 95 100 15,0 15,0 75 533 216 M2 52 57 0,890 2127
UPN 300 46,2 300 100 100 16,0 16,0 8,0 58,8 232 M24 55 59 0,950 20,58
UPN 320* 545 320 100 140 175 1.5 8.8 758 248 M 22 58 62 0.982 16,50
UPN 350 60,6 350 100 140 16,0 16,0 8,0 773 282 M22 56 62 1.05 17,25
UPN 380* 63,1 380 102 135 160 18,0 8.0 BO.4 313 M 24 59 &0 wn 1754
UPN 400* 18 400 110 14,0 18,0 18.0 5.0 1.5 324 M 27 a1 62 1.18 16,46

Imagen 43. Caracteristicas perfil UPN.

Se hacen los calculos con 2 perfiles para ver el baremo en el que estd el angulo.

e Perfil UPN 50
(h-d)/2=r1—r,=(50-21)/2-7-3,5=4
b—tw-ri—-r,=38-5-7-3,5=225
tga=4/22,5

a =10,08°

e Perfil UPN 300

(h-d)/2 = r1—r,=(300-232)/2-16-8=10
b—tw-ri—-r,=100-10-16-8 =66

tg o =10/66

a=8,61°
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Se puede decir que el angulo esta entre 8-10°

¢ Perfiles prefabricados de hormigon pretensado

¢ Perfil tubular

300

s} (o} ~
o
| o G ©
o \-‘ — o 1
o o o a o o 30,34
. i 276

Imagen 44. Perfil Tubular.
tga=16,22/30,34

a=28,13°

e Perfil T

Imagen 45. Perfilen T.

Se quiere saber el angulo del ala que se puede obtener por el Teorema de Pitagoras.
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GL e
10
40 180
65—
| 20 tg a = 20/32.5
EP a=31.60°
e a
w | (105-40)/2 = 32.5

e Perfilsemi T

130

8,51

16,88

\ 110,63

Imagen 46. Perfil en semiT.

tg o= 8,51/16,88

a=26,75°

Con todo este estudio comprobamos que se tendria una variedad de angulos entre 0y 32°.

8.4. ALTERNATIVAS NUEVAS DESARROLLADAS POR LA AUTORA

Al haber gran variedad de perfiles, se disefiara una solucidn para todos ellos. En un principio se
pensd en una pieza que tuviese angulo distinto en ambos lados. Que por un lado fuese recta,
con un angulo de 90° para asi servir a los perfiles de ala plana, y que por el otro lado fuese con

cierto angulo para que valiese para los perfiles con ala angular.
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Imagen 47. Primera propuesta.

Imagen 48. Primera propuesta.

e Posibles problemas de esta solucidn:

En las imagenes podemos observar que la pieza fabricada podria funcionar para perfiles de
alas planas, sin embargo, para los demas tendria problemas ya que la arandela y la tuerca no
apoyan el 100% en la pieza, y al ser ésta paralela a la superficie la fuerza de rozamiento seria

pequefia y podria llegar a deslizar.
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Como solucidén a esto se puede disefiar una pieza que tenga una transicién del lado de apoyo
plano al de apoyo en angulo para poder cambiar de dngulo y poder tener en ese punto la
sujecion a los demas elementos, como varilla, arandela y tuerca.

Por lo tanto se realiza una parte plana en horizontal por la que ird el agujero para la varilla
roscada, y sujeto mediante arandelas y tuercas.

Como podemos ver en las siguientes imagenes, se han disefiado ambos lados de la pieza con
distinto dngulo. En el lado izquierdo podemos ver el dngulo de 90°que seria para los perfiles
metadlicos de ala plana. Asi su apoyo serd de angulo recto, por lo que se evitaria el posible
deslizamiento de la pieza.

El lado izquierdo estd desarrollado con un dngulo de 58° que es el complementario al de 32°
que tenemos en la pieza.

Como se ve en la imagen los dos bordes de la pieza que estarian en contacto con los perfiles
tienen la arista redondeada para asi asegurar completamente la tangencia con el perfil. En el
caso de la arista en contacto con alas angulares, al poder ser éstas de diferentes dngulos como
hemos visto anteriormente, al darle este redondeo siempre estard en contacto con la pieza
tenga el angulo que tenga, como podemos ver en la segunda imagen en la que la cara
redondeada esta en contacto con diferentes angulos.

El agujero para la varilla se ha realizado en la cara horizontal y mas cerca del lado angular para
que no choque lateralmente con ningun perfil en ambos casos.

Imagen 49. Redondeo de la arista de la pieza.
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9. ELECCION JUSTIFICADA DE UNA SOLUCION

Al ver que la pieza anterior seria funcional se opté por mantenerla sin ningiin cambio y seguir
avanzando con ella en el disefio del conjunto, si mas adelante se comprobase que no
funcionase adecuadamente se mejoraria.

Para el ensamblaje con las demas piezas se ha optado por el sistema tradicional de anclaje
pero en vez de a la vigueta sera a la pieza nueva desarrollada, mediante uniones con tuercasy
otro apoyo a la vigueta con canaleta galvanizada, la cual también servira para el soporte de los
demas elementos que sujetaran las diferentes tuberias o conductos dependiendo de la
instalacidn planteada. Asi se podra usar para la gran variedad de todos ellos.

Se ha planteado este sistema ya que las piezas que lo componen son conocidas por todos los
instaladores y faciles de manejar y por lo tanto de instalar, con la ventaja de que son muy
baratas y de materiales adecuados para soportar pesos.

Otra cosa a tener en cuenta, aparte de las alas de los perfiles, es sus diferentes medidas. En el
caso de los perfiles prefabricados éste no es un problema ya que sus dimensiones no varian
mucho, solo cambian la altura del elemento, por lo que no influird. Sin embargo en los perfiles
metadlicos si varia mucho la dimension del ala desde los mas pequeinos hasta los de mayor
tamafio, por lo que también variara la dimensién de la pieza a estudio. Los demas elementos
no cambian ya que son universales y aptos para cualquier situacion de las que se estan
estudiando
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10. DESARROLLO DE LA SOLUCION

10.1. PIEZAS NECESARIAS PARA EL SISTEMA DE SUJECION DESARROLLADO

Se muestran paso a paso las piezas necesarias para ensamblarlas y formar todo el conjunto
final.

Como lo comentado anteriormente, se realizan dos piezas principales de diferentes
dimensiones, una para perfiles de tamafio mediano a grande (todos las viguetas pretensadas y
para los perfiles metalicos de entre 160 hasta 600).

Las piezas se realizaran y ensayaran con acero galvanizado de 1,50 mm de espesor. Se han
fabricado para el prototipo cortando una chapa de acero galvanizado con las medidas del
proyecto. Después de cortar se han doblado con los dngulos estudiados y se les ha realizado el
taladro de 8mm de didmetro con el taladro vertical de taller para conseguir una buena
precision.

Los planos de las siguientes piezas se encuentran en el anexo 1.

Imagen 50. Primera grande propuesta.

Imagen 51. Primera pequefia propuesta.
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Este elemento se fijara al resto del conjunto mediante varillas roscadas con sus arandelas y
tuercas, como podemos ver en las siguientes imagenes.

La varilla es de acero zincado de 8mm de didmetro con un paso de rosca de 1,25. Este mismo
paso tendra también la tuerca, pero esta sera de acero galvanizado, como también lo es la

arandela.

Imagen 52. Arandela y tuerca.

N T

Imagen 53. Varilla y conjunto de varilla con arandela y tuerca.

La canaleta galvanizada para la fijacion por la parte inferior del perfil serd una de las usadas
habitualmente en este tipo de instalaciones, que tienen ya realizados los huecos para el paso

de las varillas.

ad

Imagen 54. Canaleta de acero galvanizado.
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10.2. SOLUCION COMPLETA POR ENSAMBLAJE DE LOS DIFERENTES SISTEMAS DESARROLLADOS

¢ Disefio en software informatico:

Imagen 55. Ensamblaje paso a paso del sistema de sujecion propuesto.
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LF

Imagen 56. Sistema de sujecion propuesto instalado en viga de hormigén pretensado.

Este sistema se ha propuesto para la sujecion de conductos, como en el caso de la planta
primera de esta nave. Con este conjunto se pueden anclar los conductos de varias formas
como se ve a continuacion, paralelos al perfil o perpendiculares a él.
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Si el conducto esta paralelo al perfil sélo haria falta un conjunto de sujecién cada 1,5m.

Imagen 57. Conducto de aire acondicionado paralelo a perfil instalado en sistema propuesto.

Sin embargo si el conducto esta perpendicular al perfil, para sujetarlo harian falta 2 conjuntos.

Imagen 58. Conducto de aire acondicionado perpendicular a perfil instalado en sistema propuesto.
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10.3. PROCESO DE FABRICACION

Se ha desarrollado este conjunto en el taller. Primeramente con la cortadora dobladora se
cortod la pieza desarrollada de una plancha de acero galvanizado de 1,50 mm de espesor.

Imagen 59. Corte de chapa de acero galvanizado.

Se cortd en plano por lo que después se dobld con los angulos necesarios, primero se realizo el
de 90° y después el de 58°.

Imagen 60. Doblado de chapa de acero galvanizado.
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Teniendo ya esto se realizé el taladro de 8mm de didmetro a la pieza en el taladro vertical.

Imagen 61. Taladro de 8mm de didmetro en chapa.

Este es el resultado final de la pieza.

i ‘- :

Imagen 62. Prototipo de pieza.
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Los demas elementos se tenian por lo que se procedié al ensamblaje de todos ellos para el
ensayo real final.

Imagen 63. Montaje del sistema de sujecion.

Imagen 64. Sistema de sujecion sobre perfil de hormigdn pretensado.
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10.4. POSIBLES UTILIZACIONES DEL CONJUNTO

Es muy versatil y esta disefiado para perfiles de ala inclinada y plana, ademds también se
puede utilizar no sélo para un perfil, sino también para colocarlo entre 2 perfiles.

Todo esto lo podemos ver a continuacion en las distintas imagenes.

¢ Perfil prefabricado de hormigén

A continuacién se muestran imdagenes de la solucién planteada en un perfil prefabricado de

hormigén armado pretensado.

Imagen 65. Sistema de sujecion sobre perfil de hormigdn pretensado.

¢ Perfil metalico

A continuacion se muestran imagenes de la solucidn planteada en un perfil metdlico de acero

Ld

Imagen 66. Sistema de sujecion sobre perfil metalico.

de ala plana.
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¢ Entre 2 perfiles prefabricados

También se podrian plantear entre dos perfiles separados cierta distancia, como los solemos
encontrar en las cubiertas de las naves.

A continuacidn se muestran imagenes de la solucidon planteada entre dos perfiles
prefabricados de hormigdn armado pretensado.

Imagen 67. Sistema de sujecidn sobre 2 perfiles de hormigdn pretensado.

¢ Entre 2 perfiles metalicos

A continuacidn se muestran imagenes de la solucion planteada entre dos perfiles metalicos.

Imagen 68. Sistema de sujecion sobre 2 perfiles metalicos.
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Imagen 69. Sistema de sujecidn sobre 2 perfiles metdlicos.

¢ Entre perfil prefabricado de hormigén y metalico

La solucion planteada a continuacion es dificil de encontrar en la vida real, pero se plantea
apra comprobar que también se podria utilizar entre un perfil de hormigdn y otro metalico.

Imagen 70. Sistema de sujecidn sobre 2 perfiles de hormigdn pretensado.
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10.5. SISTEMA MECANICO. CALCULOS

Se pretende saber en este punto que carga maxima podrd soportar el conjunto disefiado. Para
ello se analiza el conjunto y se ve que dependiendo de donde se aplique la fuerza, ésta siempre
se distribuira a los apoyos de la pieza con la vigueta, y que un punto de conflicto también sera
la varilla roscada, ya que es donde se creard un momento que es el que se debe estudiar para
gue nunca se supere el maximo admisible.

Para saber cual es el momento admisible de la varilla buscamos en tablas de fabricantes, en
funcién del diametro y del material.

Se realizan los calculos con una varilla de acero zincado, hay que decir que si se mejora este
material y se usa varilla de acero galvanizado, el momento admisible es mayor.

Como normalmente en este tipo de instalaciones se usa algo barato para este tipo de
sujeciones, se realizan los calculos con lo mas desfavorable, por lo que si los materiales y las
calidades se mejoran, también se podra usar el conjunto para mayores pesos de conductos.

Tabla 47. Propiedades mecanicas varilla roscada.

Parte roscada M8] M10 M12 M16 M20 M24 M30
fuke (N/mm?) Resistencia min. a traccion 600] 600 600 600 520 520 520
fu(N/mm?) Limite de elasticidad 4200 420 420 420 420 420 420
As (mm?)  Seccion resistente 36.6 58 843 157 227 3269 522.8
Wa (mm*) Modulo de inerciaen flexion _ 131.2] 623 109.2 2775 4824 8337 1686.0
MO%; (Nm) Momento de flexion caracteristica | 22 | 45 78 200 301 520 1052
M (Nm) Momento de flexion admisible 90] 184 318 8.6 1229 2122 4294

Con el dato del momento de flexion admisible, calcularemos el mayor peso que podria
soportar el conjunto realizado.

e Para perfiles de hormigdn pretensado, como los de la estructura de la nave de este
proyecto:

Imagen 71. Esquema de fuerzas aplicadas.
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dx=0,037 m
L
=
dy=0,042 m F
Fy Fy
Fr=F 58
—{0y 58
F: F}(

Hacemos los calculos prueba con F=100 N

F, = 100N

o _ 100 -
tg 58" = — Fe= 62,49 N

Mz = Fy - dy = 100 (N) - 0,037 (m) = 3,7 (N-m)
Mz = Fx - dy = 62,49 (N) - 0,042 (m) = 2,62 Fy (N-m)

Entonces el mayor momento, con las distancias que tenemos, sera M; con Fy.

El momento de flexidon admisible sacado de la tabla es 9 N-m, por lo que sacaremos la F
maxima admisible que puede soportar el conjunto, que serd F,.

M =9 Nm

M = F, - dy

Madm = Myieza

9N-m=>F, - dy

9 N-m2=F, (N)-0,037 (m)

Fy max 2 243,24 N = 24,82 Kg en cada lado, 0 49,64 kg en total.
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e Para perfiles metdlicos de ala plana:

Imagen 72. Esquema de fuerzas aplicadas.

La distancia dy varia en funcidn de si el perfil es pequeiio o grande, por lo que calcularemos los
dos tipos

e Para perfiles metdlicos pequefios (entre 80 y 140)

dx = 23,45 mm =0,02345 m

M =F - dy

Madm = Myieza

9N-m=F - dy

9 N'm=F(N)-0,02345 (m)

F max 2 383,80 N = 39,12 Kg en cada lado, o 78,24 kg en total.

e Para perfiles metdlicos grandes (a partir de 160)
dx=32,40mm =0,0324 m
M =F - dy
Madm = Myieza
9N-m2F-d
9 N-m 2 F (N) - 0,0324 (m)
F max 2 281,25 N = 28,67 Kg en cada lado, 0 57,34 kg en total.

En todos estos calculos no se ha tenido en cuenta la fuerza de rozamiento, porque se tomara
como coeficiente de seguridad.
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11. ENSAYOS
11.1. ENSAYOS VIRTUALES (ELEMENTOS FINITOS)

Se han realizado varios ensayos de elementos finitos del conjunto, con distintas cargas
aplicadas para comprobar los calculos realizados anteriormente y ver si soporta mas o menos
carga que la estudiada.

En principio los calculos anteriores para el perfil de hormigdn pretensado dicen que la varilla
podria soportar una carga maxima de 49,64 kg, con la fuerza de rozamiento como coeficiente
de seguridad.

Esta serd la primera comprobacién a realizar. Primeramente se asigna el material a las piezas y
se crean los contactos, sujeciones y mallado del conjunto. Se ha puesto la viga y su contacto
con la pieza a estudio como geometria fija y se han aplicado 2 fuerzas externas de 250N cada
una, simulando el peso que soporta el conjunto, en los dos extremos de las varillas.

Los resultados son los mostrados en las siguientes imagenes. Con las tensiones de von Mises
vemos las zonas donde se agrupan las tensiones que en este caso son los puntos en contacto
con la varilla y la pieza a estudio. Lo mismo pasa en las imagenes de desplazamientos y
deformaciones unitarias.

¢ Tensiones von Mises

von Mises (Nim"2) von Mises (NA*2)

44.994.896,0

l 412453240

. 374857480

44934 896,0
412453240

37.495.7480
337461720 . 337464720
. 29.996.598,0
. 29.996.588,0
26.247.0240
. 262470240
| 224974480
| 224974480
| 187478740
187478740
| 149982990
14.9982990
112487240

74991435
I 37495748
00

112487240
74981485

I 37485748
00

Imagen 73. Estudio de tensiones Von Mises.

Tipo de resultado: Andisis estétco tensidnnodal Tensionest

Escala de deformacion: 4765

von Mises (NAn"2)
17.998.5700

l 16.438 6300
149988090
134969280
119990470
104991660
89392850
74394045
59395235

44995425
29937618

I 14992308
00

Imagen 74. Estudio de tensiones Von Mises a escala de deformacién 4785.
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¢ Desplazamientos

LKES (), URES (mm)
2573e-002 25736002
2359002 235e-002

| 24456002 | 2145e-002
- 1.930e-002 1.930e-002
. 1.716e-002 . 1.716e-002
_ 1.501e-002 _ 1.501e-002
| 12876002 | 12876002
L 1.072e-002 . 1.072e-002
. 8578e-003 - 8.578e-003
| 5.434e-003 64342003

4.289e-003 4208003
2145¢-003 21050003

1.000e-030
1.000e-030

Imagen 75. Estudio de desplazamientos.

Tipo de resultado: Desplazamierto e tdlico Desplszamientost
Escala de deformecion: 4785

URES (mm)
1.029¢-002
9.436e.003

. 8578e-003
7.720e-003
. 6863e-003
6.005e.003
. 5.147¢-003
L 4.28%.003
. 3.431¢-003
2573e.003
1.716e-003
8578e.004

1.000e-030

Imagen 76. Estudio de desplazamientos a escala de deformacion 4785.

Tipo de resultado: Forma deformada Desplazamientos1{1}
Escala de deformacion: 1913.99

FEummdal

Imagen 77. Estudio de desplazamientos a escala de deformacién 1913.99.
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¢ Deformaciones unitarias

ESTRN
1.497e-004
l 1.372e-004
‘ . 1.247e-004
- 1.123e-004
. 9.978e-005
. 8.732e-005
. 7.484e-005
. 6.237e-005
. 4.990e-005

. 3.742e-005

2.495e-005
1.247e-005
3.962e-014

Imagen 78. Estudio de deformaciones unitarias.

Tipo de resultado: Deformacion unteria est&ca Deformacionss unitariast
Escala de deformeacion: 4785

ESTRN
5.988¢-005
' 5.45%.005
. 4.930e-005
4.491e.005
3.952¢-005
3.493e.005
. 2.934e-005
2.485.005
1.936e-005
1.497e.005
9.979¢-006
4.930e.006

2.353e-014

Imagen 79. Estudio de deformaciones unitarias a escala de deformacion 4785.

¢ Factor de seguridad

En este estudio también es importante el factor de seguridad, por lo que al calcularlo se
observa que es de 6, lo cual significa que podria funcionar bien.
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Tipo de resultado: Factor de seguridad Factor de seguridad1
Criterio: Automético
Distribucién de factor de seguridad: FDS min = 6

FDS
10.000.000.272 564.224,00
9.166.667.095.474.176,00
8.333.333.918.384.128,00
. 7.500.000.204.423.168,00
. 6.666.667.027.333.120,00
. 5.833.333.850.243.072,00
5.000.000.136.282.112,00
. 4.166.666.959.192.064,00
- 3.333.333.513.666.560,00
. 2.500.000.068.141.056,00
. 1.666.666.756.833.280,00
833.333.378.416.640,00

596

Imagen 80. Factor de seguridad.

Se realizan estos mismos ensayos para una fuerza mayor, que se pueden ver en el anexo 5.

11.2. ENSAYOS REALES

Se ha ensayado el conjunto con un perfil cedido por una empresa cercana y aplicandole una
carga externa total de 22 kg, que seria similar al primer estudio de elementos finitos, en el que
se aplican 20 kg. Con esto se quiere comprobar que el andlisis de elementos finitos es fiable y
esta bien realizado.

Imagen 81. Ensayo del conjunto con peso de 22kg.
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Se puede ver que lo soporta perfectamente. Como detalle decir que de un lado no ha sufrido
deformacioén visible, sin embargo del lado izquierdo ha flexado un poco la varilla, como se
puede ver en las siguientes imagenes. Esto puede ser debido a que la carga se ha colocado sin
apoyos fijos y puede ser que no estuviera bien apretada la pieza. Aun asi es una deformacién
minima subsanable.

Imagen 82. Conjunto desarrollado después de aplicarle la carga.

Desmontando la estructura, se ha podido observar que era un fallo de aprieta de las arandelas
y roscas ya que no se observa deformacidn visible en la varilla.
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12. PRESUPUESTO DEL SISTEMA DE SUJECION

Tabla 48. Presupuesto sistema de sujecion.

Presupuesto

Ud Resumen Contidad Precio unitario  Importe total (€)
SISTEMA DE SUIECION
PIEZA DESARROLLADA

M2 CHAPAGALVANIZADA 1,5 mm DEESPESOR 0,0085 70,10 0,60

MIN EIECUCION DE CORTADO, DOBLADO Y TALADRADO 10,00 20E/h 333
TOTAL PIEZA DESARROLLADA 3.93
ELEMENTOS

ML | VARILLA ROSCADA ACEROC ZINCADO 0,40 1,1800 0,47

ML | CAMALETA ACERO GALVANIZADO 0,50 3,50 1,885

Ud TUERCAS ACERC GALVANIZADO 8,00 C,0110 0,08

Ud ARANDELAS ACEROGAIVANIZADD £,00 0,0092 0,07
TOTAL ELEMENTOS .58
TOTAL SISTEMA DE SUJECION 6,51
BEM EFICIO 20% 1,30
TOTAL SISTEMA DE SUJECION 7,88
va 21% 1,65
TOTAL SISTEMA DE SUJECION CON IVA 9,53

No se ha tenido en cuenta la mano de obra de su puesta en obra ya que correria a cargo de la

empresa instaladora.

Estos precios son orientativos, ya que si esto se fabricase a nivel industrial los costes serian

menores.
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13. CONCLUSIONES

¢ Reducciéon del 54% del consumo de energia no renovable para disminuir la emision
de gases invernadero.

Limitar la emisién de gases de efecto invernadero para mitigar el calentamiento global y
fomentar la eficiencia energética era un objetivo importante de este proyecto, por lo que se
han estimado los valores esperados de energia primaria consumida para poder reducirlos o
transformarlos en renovables.

En este proyecto con el disefio de las instalaciones planteadas se han conseguido reducir un
54% el consumo de energia no renovable, superior al 50% planteado como objetivo.

Todo esto se ha conseguido disefiando las diferentes instalaciones de climatizacion, ventilacién
y generacién de calor conjuntamente y no individualmente, para asi llegar a la solucién mas
adecuada y trabajar conjuntamente optimizando todas las maquinas y conseguir buenos
resultados conjuntamente. Si esto no se hubiese hecho asi se podrian tener maquinas de
mucho rendimiento individualmente pero que al no pensarse en el conjunto total, no se
pudiese sacar todo el rendimiento de ellas, por ejemplo con el suelo radiante, al trabajar a baja
temperatura si se hubiese instalado una fuente de generacion de calor de alto rendimiento
que aporta altas temperaturas se estaria perdiendo rendimiento ya que para este tipo de
instalacidn de suelo radiante no son necesarias esas temperaturas.

Al elegir también la instalacién de fancoils aire-agua y no una refrigeracion aire-aire, también
se podra utilizar la energia que aporta la bomba de calor para esta instalacion, sin embargo si
se hubiese elegido la refrigeracidon por conductos se estaria consumiendo energia eléctrica no
renovable, por lo que no ayudaria a la disminucidn de la emisién de gases invernadero.

e Buena calificacion energética

Como se puede ver también en los anexos, se ha conseguido una letra C como calificacion
energética respecto al consumo de energia no renovable y una letra B respecto a las emisiones
de diéxido de carbono.

Tratdndose de una nave ya construida es una buena calificacién, ya que si se construyese
nueva con la normativa actual y los materiales y asilamientos que pide la nueva normativa
cumpliria se obtendria una calificacidn parecida.

Con estos datos se puede sacar la conclusidn de que con la instalacidn planteada y los antiguos
cerramientos de los que dispone estamos obteniendo buena calificacion, lo que puede
suponer que nuestra instalacién es muy eficiente y compensa las posibles pérdidas a través de
los cerramientos.
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¢ Cumplimiento de normativa

Se ha cumplido toda la normativa al respecto de naves industriales e instalaciones térmicas
consiguiendo un ahorro energético, buen confort y una dptima calidad del aire interior, que
nos exige la normativa con un sistema de ventilacién mecanica y unas instalaciones actuales y
acordes a ella.

¢ Viabilidad econémica con una recuperacion de la inversion a medio plazo

Se ha comprobado que el proyecto es viable técnica y econédmicamente, con una recuperacion
de la inversion de la bomba de calor en 13 afios. Puede parecer un ndmero alto, pero esto es
debido a que la bomba de calor tiene un precio alto, sin embargo todos los demas
componentes de la instalacién como suelo radiante, ventilacién y fancoils bajarian este plazo
de inversién y se sabe que son duraderos. La instalacién prevista en este proyecto se
amortizaria mas rapido y durard muchos afios, por lo que los 13 afios de la recuperacion de la
inversion no es algo elevado en estos casos.

También esta claro que el mundo avanza muy rapido y en un futuro pueden sacar maquinas de
las instaladas en este proyecto mucho mejores, por lo que una vez amortizadas se pueden
cambiar por otras con mejores prestaciones que den lugar a un ahorro mucho mayor.

* Instalaciones planteadas de alto confort

Las instalaciones planteadas supondrian un alto confort, ya que eligiendo suelo radiante en el
que el calor es aportado desde el suelo, se necesita menos energia para calentar el espacio ya
gue es un sistema de baja temperatura y ademas al aportarse desde el suelo la sensacion de
calor llega antes a los ocupantes. Es conveniente conseguir una mayor temperatura en el suelo
que en el techo, ya que el calor en los pies produce bienestar mientras que un fuerte calor al
nivel de la cabeza se traduce en malestar.

De entre todos los sistemas existentes de climatizacién, los sistemas radiantes son los que
mejor se ajustan a la emisidon dptima de calor del cuerpo humano. Con la calefaccién por suelo
radiante conseguimos un ambiente mas agradable y fresco que con otros sistemas de
calefaccién tradicionales.

El suelo refrescante también produce confort, ya que puede parecer perjudicial, porque
normalmente en las personas si se tienen los pies frios, se tiene todo el cuerpo frio. Pero este
sistema no trabaja igual que el suelo radiante, ya que no aportan, en este caso, frio al
ambiente como lo puede hacer un aire acondicionado. En este sistema, la temperatura que
circula por las tuberias no puede ser muy baja para que no se produzcan condensaciones, por
ello, la carga térmica que es capaz de vencer el sistema no es mucha.

Es decir, con un sistema que en invierno obtiene unas condiciones de confort, en verano sélo
consigue un ligero refrescamiento, que en la ubicacidon de este proyecto podria ser suficiente.
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Y en el caso de que no lo sea ya se ha previsto una preinstalacion de aire acondicionado, por lo
que el confort en cualquiera de las ocasiones esta asegurado.

¢ Producto superficial sin dafar elementos estructurales

Se ha disefiado un sistema superficial en el que no habria que taladrar las viguetas, como
habitualmente se hace para no dafiar su estructura. El Unico inconveniente es que cabe la
posibilidad de que al coger mucho peso pueda desgastar la vigueta en la parte de contacto con
la pieza. Aunque esta disefiado para sujetar conductos, que no superarian nunca los limites de
pesos estudiados, este desgaste nunca sera mayor que el que puede ocasionar un taladro en la
propia vigueta.

¢ Producto manejable de facil instalacién

Este era un objetivo a la hora de disefiar el producto que probandolo en taller se ha
comprobado que es sencillo y facil de manejar. El Unico inconveniente que se podria sacar es
que al llevar 4 tornillos puede ser algo mas complicada su instalacion, por lo que se podria
estudiar un redisefio que incluya menos partes de fijacion manual, o que alguna parte venga ya
ensamblada de taller.

¢ Producto versatil para varios tipos de perfiles

Esto si se ha cumplido, se ha creado un conjunto que debido a la pieza con distintos angulos en
sus dos extremos, puede ser utilizada tanto en perfiles metalicos y de hormigdn con ala plana
o inclinada.

En el caso de instalarlos entre dos perfiles separados cierta distancia, habria que estudiar mas
detenidamente si el sistema de sujecion planteado soportaria la carga entre ellos, ya que la
distancia es mayor, aunque tenemos la ventaja de que los conductos de las instalaciones
estudiadas no tienen gran peso, por lo que aunque el estudio de elementos finitos diese
menos carga posible aplicada, estos conductos nunca superarian esa carga.

* Bajo coste

Su coste es algo mayor que el de otro sistema similar en el mercado. Aunque se ha realizado
un presupuesto lo mas real posible, este se podria disminuir si se fabricase el producto en
serie.

Al tener que aplicar el precio de este accesorio al ML de conducto o tuberia, este podria
ascender bastante y el cliente siempre querra algo mas barato. Pero al fabricarlo en serie este
precio no seria tan elevado y podria venderse, ya que sélo se le afiaden 2 varillas y dos piezas
nuevas desarrolladas, a lo que normalmente se suele instalar, por lo que el precio no
aumentara mucho a la hora de vender el conjunto de tuberia y accesorio.
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ANEXOS:

ANEXO 1: PLANOS

A continuacidn se detallan los planos de la instalacidn y del sistema de sujecion
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N.° DE
ELEMENTO N.° DE PIEZA MATERIAL CANTIDAD
, Prefabricado hormigdn
1 Perfil tubular300 orefensado 1
2 gigzr?d%?m perfiles Acero Galvanizado 2
3 Arandela 8 Acero Galvanizado 8
4 Canaleta 400 Acero Galvanizado 1
5 Tuerca M8 Acero Galvanizado
6 Varilla M8 X 120 Acero Zincado 2
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Redisefio de las instalaciones de las oficinas de nave industrial para mejora de la eficiencia energética

ANEXO 2: PRESUPUESTO DETALLADO

A continuacidn se detallan los presupuestos de instalacién y del sistema de sujecidn.
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES

INSTALACION
copIGo RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO C01 VENTILACION
SUBCAPITULO C01.01 VENTILACION MECANICA
01.01.01 Ud EXTRACTOR EN LINEA CONDUCTO 250 MM
Regulador electronico de velocidad para control de caudal incluido.
1,00 193,35 193,35
01.01.02 Ud EXTRACTOR EN LINEA CONDUCTO 315 F6+F8
Regulador electronico de velocidad para control de caudal incluido.
1,00 471,96 471,96
01.01.03 Ud ASPIRADOR AXIAL B-12 PLUS TIMER
aseo 1 PB 1 1,00
aseo 2 PB 1 1,00
aseo P1 1 1,00
3,00 28,25 84,75
TOTAL SUBCAPITULO C01.01 VENTILACION MECANICA........... 750,06
SUBCAPITULO C01.02 DIFUSION
01.02.01 M2 CONDUCTO AUTOPORTANTE RECTANGULAR CLIMAV. NETO
Conducto autoportante rectangular para la distribucién de aire formado por panel rigido de alta densi-
dad de lana de vidrio segin UNE-EN 13162, revestido por sus dos caras, la exterior con un com-
plejo de aluminio visto + malla de fibra de vidrio + kraft y la interior con un velo de vidrio, de 25 mm
de espesor.
Criterio de medicion de obra: Se medira la superficie realmente ejecutada segln especificaciones de
Proyecto.
ADMISION 45,3 45,30
EXTRACCION 62 62,00
107,30 13,86 1.487,18
01.02.02 UD REJILLA CLIP TIPO 600 200X100
Incluy e rmarco de montaje y conducto flexible correspondiente apra union a conducto rectangular.
IMPULSION 3 1,00 3,00
3,00 18,99 56,97
01.02.03 UD REJILLA CLIP TIPO 600 250X100
Incluy e rmarco de montaje y conducto flexible correspondiente apra unién a conducto rectangular.
IMPULSION 1 1,00 1,00
1,00 20,55 20,55
01.02.04 UD REJILLA CLIP TIPO 600 300X100
Incluy e rmarco de montaje y conducto flexible correspondiente apra union a conducto rectangular.
IMPULSION 1 1,00 1,00
1,00 20,76 20,76
01.02.05 UD REJILLA CLIP TIPO 800 200X100
Incluy e rmarco de montaje y conducto flexible correspondiente apra unién a conducto rectangular.
RETORNO 3 1,00 3,00
3,00 17,21 51,63
01.02.06 UD REJILLA CLIP TIPO 800 250X100
Incluy e rmarco de montaje y conducto flexible correspondiente apra union a conducto rectangular.
RETORNO 1 1,00 1,00
1,00 18,80 18,80
01.02.07 UD REJILLA CLIP TIPO 800 300X100
Incluy e rmarco de montaje y conducto flexible correspondiente apra unién a conducto rectangular.
RETORNO 1 1,00 1,00
1,00 19,01 19,01
01.02.08 ML ML TUBO PVC SERIE B, D.90

Vent. aseos P.B: 1 32,00 32,00

19 de junio de 2016
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES

INSTALACION
cODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE
Vent aseos P.1 1 10,00 10,00
42,00 5,83 244,86
TOTAL SUBCAPITULO C01.02 DIFUSION.......ccoumrereemesereerensesenn. 1.919,76
TOTAL CAPITULO CO1 VENTILACION .......ceeeereeresesessessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssessssssessstsssessssssesssssssssssssnns 2.669,82
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES

INSTALACION
copIGo RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO C02 SUELO RADIANTE/REFRECANTE
02.01 ML Tubo Sysclima PE-RT EVOH 5 Capas-
Tubo Sysclima-PE-RT EVOH 5 Capas, fabricado y testado segtin normas DIN 16833 y DIN 16834.
Fabricado a base de PE-RT Tipo I, con barrera antioxigeno (EVOH) SEGUN NORMA din 4726,
situada entre dos capas PE-RT para protegerla durante transporte e instalacion de los tubos. Diame-
tro:16 mm
En suelo
2.200,00 0,52 1.144,00
02.02 Ud PLACA DE NOPAS NP 20/25
Placa de nopas térmica compuesta por 20+30mm de poliestireno modeado. Marca Sysclima, su-
merficie Util de placa:0,84m2; Resistencia térmica equivalente: 0,81m2 K/W
planta baja 1 90,00 90,00
planta primera 1 150,00 150,00
240,00 4,86 1.166,40
02.03 ML TIRA PERIMETRAL AUTOADHESIVA BP-AD 150/80
Aislamiento periferico de espuma de poliefileno de 8 mm de espesor y 130 mm de altura, con film de
PE pegado para proteger las juntas de la dilatacion del mortero. Bordea las placas aislantes y asegu-
ra una total independencia entre la losa flotante y las paredes. De este modo, permite la libre dilata-
cion y evita los puentes térmicos y acusticos.
Union paredes/suelo
240,00 0,40 96,00
02.04 ML TUBO MULTICAPA GENERALES CLIMATIZACION
Tuberia mulicapa marca Pressman en rollo, de diametro 25 y 2,5mm de espesor apto para instala-
ciones con temperaturas de 95°C, y capaz de soportar 110°C en momentos punto. Tuberia formada
por 5 capas. Capa interior poliefileno reficulado de alta densidad (pez-b), capa de adhesivo con punto
de fusion >120 °C, capa intermedia de aluminio solapada y soldada, capa de adhesivo con punto de
fusion >120 °C, y capa exterior de polimero (pe).
inercia - colectores SR 1 86,00 86,00
86,00 4,51 387,86
02.05 Ud CAJA BLANCA EMPOTRABLE H 600
Caja empotrable con marco frontal y puerta extraibles lacados en blanco vélida para los colectores
HZ5y HZ6 . Chapa frontal guia para mortero y medio cafia protectura del tubo, ex traibles.
2,00 38,95 77,90
02.06 Ud CAJA BLANCA EMPOTRABLE H 750
Caja empotrable con marco frontal y puerta extraibles lacados en blanco vélida para los colectores
HZ5y HZ6 . Chapa frontal guia para mortero y medio cafia protectura del tubo, ex traibles.
3,00 41,98 125,94
02.07 Ud RACOR 16 X 1,8 PARA RETICULADO
58,00 1,15 66,70
02.08 Ud CODO GUIA 14-18 PLASTICO
Codo de pléstico rigido para doblar el tubo con seguridad y precision en angulo de 90° hacia el colec-
tor.
En colector suelo radiante
58,00 0,53 30,74
02.09 Ud VALV. ZONA RECTA max. caudal 3/4" kvs 5,1
Vélvula de 2 vias para colector, fabircada en latdn niquelado, con racor loco de unién. Accionable
mediante actuador eléctro-térmico M28
Sala caldera
5,00 12,19 60,95
02.10 Ud VALVULA ESFERA 3/4"

Valvula de esfera de corte para colector de ida y reforno, fabricada en laton niquelado, con rosca
hembra " y racor loco de union con rosca macho 1".

En colector

19 de junio de 2016
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES

INSTALACION
cODIGO

RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES

CANTIDAD

PRECIO

IMPORTE

02.11

02.12

02.13

02.14

02.15

02.16

02.17

02.18

02.19

Ud ACTUADOR ELECTROTERMICO M28 NC 230V

Actuador electrotérmico para el accionamiento de valvulas termostatizables M 28. Con conector y
cable de conexion. Tiempo maximo de carrera: 3 minutos.

5,00

1,72

38,60

UD ADITIVO MORTERO Z1 - 10kg

16,51

82,55

ud GRAPA PLACA LISA TUBO 16-20

11,48

45,92

UD Central de regulacion FRIO/CALOR RVS 36

Centfral de regulacion Sysclima frio / calor RVS 36, Sonda de impulsion y exterior incluidas; sonda
de Ambiente y humedad QAA 22, INCLU iDA.

PLANTA BAJA 1 1,00 1,00
PLANTA PRIMERA 1 1 1,00 1,00

100,00

UD CRONOTERMOSTATO IT600 230V
Cronotermostato ambietne frio / calor VS 30W

PLANTA BAJA 2 1,00 2,00
PLANTA PRIMERA 3 1,00 3,00

226,29

452,58

Ud COLECTOR INOX 1" CON CAUDALIMETRO ICL 4 sal.
Colector Sysclima Inox compacto con caudalimefro ICL 4 salidas
planta primera 1 2,00 2,00

5,00

28,69

143,45

Ud COLECTOR INOX 1" CON CAUDALIMETRO ICL 6 sal.
Colector Sysclima Inox compacto con caudalimetro ICL 6 salidas
planta baja 1 1,00

46,07

92,14

uD COLECTOR INOX 1" CON CAUDALIMETRO ICL 7 sal.
Colector Sysclima Inox compacto con caudalimefro ICL 7 salidas
planta baja 1 1,00 1,00

1,00

61,80

61,80

Ud COLECTOR INOX 1" CON CAUDALIMETRO ICL 8 sal.

planta 1 1 1,00

1,00

69,55

69,55

TOTAL CAPITULO C02 SUELO RADIANTE/REFRECANTE.......ccuuuummmmmmmmssmmssmsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssess

76,26

4.221,34
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES

INSTALACION
copIGo RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO C03 SALA INSTALACIONES
02.04 ML TUBO MULTICAPA GENERALES CLIMATIZACION
Tuberfa mulicapa marca Pressman en rollo, de diametro 25 y 2,5mm de espesor apto para instala-
ciones con temperafuras de 95°C, y capaz de soportar 110°C en momentos punto. Tuberia formada
por 5 capas. Capa interior poliefileno reficulado de alta densidad (pez-b), capa de adhesivo con punto
de fusion >120 °C, capa intermedia de aluminio solapada y soldada, capa de adhesivo con punto de
fusion >120 °C, y capa exterior de polimero (pe).
B.Calor - inercia 1 50,00 50,00
50,00 4,51 225,50
03.02 Ud B. CALOR INVERTER AIRE-AGUA MINICHILLER
Bomba de calor inverter aire-agua KOSNER modelo KMCI-14 3PH.Minichiller o similar, para ins-
talacion en el exterior con ventiladores axiales. Potencia frigorifica 12,50 Kw. Potencia térmica 13,80
Kw. Grupo hidrénico con vaso de expansion, presostato diferencial, presostato minima presion de
agua, mandémetro de agua y bomba circuladora. Circuito frigorffico con compresor rotaivo GMCC,
infercambiador en inox y valvula de 4 vias. Cuadro eléctrico con proteccion frente a sobretensiones
y sobreintensidades. Control electronico. Dimensiones (LxPxA mm): 970x 1327x400. Peso 111 Kg.
Alimentacion 400/3/50. Nivel de presion sonora 60 dB(A). EER 3,2/4,84. Alimentacion 5x4mm2.
Complementos de instalacién y gestion de la bomba de calor incluidos.
Edificio 2 2,00
2,00 4.750,80 9.501,60
03.03 Ud ACUMULADOR INOX 100L 8 BAR
Acumulador Greenheiss modelo DPI/A/M de 100 litros de capacidad fabricado en acero inoxidable
AISI 316 L, con aislamiento en espuma rigida de poliuretano y recubrimiento exterior en PVC. Pre-
sion maxima de trabajo acumulador 8bar. Temperatura maxima de frabajo 90 °C. Proteccion catodi-
ca permanente opcional. Montaje mural suspendido. Didmefro exterior: 520mm. Altura: 882mm.Pe-
s0: 28kg.
1,00 339,55 339,55
03.04 ML ml CU D28 calorifugado
6,00 18,17 109,02
03.05 UD GRUPO HIDRAULICO MEZCLA DN25 CON CIRCULADOR
Grupo hidraulico con valvula mezcladora, para instalaciones de calefaccion en las que es necesario
el control de la temperatura de impulsion.
Incluye: Valvulas de cierre con termémetro (0-120°C), Bomba circuladora, Carcasa aislante, Dis-
tanciador con vélvula anti-reforno, Vélvula de sobrecaudal, Temperatura de trabajo de -10°C a
110°C, Presion maxima 10 bar, Valvula mezcladora de tres vias, Servomotor a 3 puntos 230V.
planta baja 1 1,00
planta primera 1 1,00
2,00 205,30 410,60
03.06 Ud GRUPO HIDRAULICO DIRECTO DN25 CON CIRCULADOR
Grupo hidraulico compuesto por Valvulas de cierre con termémetro (0-120°C), Bomba circuladora,
Carcasa aislante, Distanciador con valvula anti-retomo, Valvula de esfera en retorno, Temperatura de
trabajo de -10°C a 110°C, Presion nominal PN 6
Fancoils 1 1,00
1,00 137,95 137,95
03.07 Ud COLECTOR PARA GRUPOS HIDRAULICOS
Distribuidor modular fabricado en hierro fundido, incluye accesorios de montaje, tales como tornillos,
soportes, etc.
1,00 94,37 94,37
03.08 Ud MOD. AMPLIACION COLECTOR
1,00 48,71 48,71
03.09 Ud VASO EXPANSION CALEFACCION 35L.

Incluy e soporte vaso expansion
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES

INSTALACION
copIGo RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE
1,00 40,59 40,59
03.10 Ud SALUS TERMOSTATO DE CONTACTO 30°-90°
Termostato de seguridad tarado a 50°C
2,00 11,03 22,06
03.11 Ud FILTRO Y DOBLE MALLA
Acumulador de agua caliente sanitaria para conexion a una bomba de calor. Cuba de chapa de ace-
ro esmaltada, proteccion mediante anodo en magnesio. Intercambiador sobredimensionado en forma
de serpentin. Resistencia eléctrica de esteafita con termostato integrado. Aislamiento de espuma de
poliuretano inyectada de 50 mm de grosor (0% CFC). Termémetro. Capacidad: 291 |. Capacidad
del intercambiador acs: 16,7 I. Superficie del intercambiador acs: 2,5 m2. Potencia eléctrica: 3000 W.
@ 600 mm ... Altura; 1.760 mm ... Peso: 145 Kg.
2,00 6,14 12,28
03.12 Ud VALVULA TULLER HH 1"
8,00 6,20 49,60
03.13 Ud VALVULA TULLER HH 3/4"
1,00 4,68 4,68
03.14 Ud VALVULA RETENCION 1"
4,00 4,52 18,08
03.15 Ud VALVULA DE SEGURIDAD 3/4" 3 BAR
2,00 12,46 24,92
03.16 ud MATERIAL CABLEADO Y CONEXIONADO ELECTRICO EQUIPOS SALA
1,00 263,95 263,95
03.17 ud COMPLEMENTOS HIDRAULICOS
Racoreria, soportacion, y ofros complementos necesarios para instalaicon de componentes hidrauli-
cos en sala caldera.
1,00 97,76 97,76
TOTAL CAPITULO C03 SALA INSTALACIONES ....ccrrrrrvessssssessssensssssssssssssssssesssssssssssssssssnsssssssssssssssssssnsssssssess 11.401,22

19 de junio de 2016
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES

INSTALACION
copIGo RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO C04 FANCOILS
02.04 ML TUBO MULTICAPA GENERALES CLIMATIZACION
Tuberfa mulicapa marca Pressman en rollo, de diametro 25 y 2,5mm de espesor apto para instala-
ciones con temperaturas de 95°C, y capaz de soportar 110°C en momentos punto. Tuberia formada
por 5 capas. Capa interior poliefileno reficulado de alta densidad (pez-b), capa de adhesivo con punto
de fusion >120 °C, capa intermedia de aluminio solapada y soldada, capa de adhesivo con punto de
fusion >120 °C, y capa exterior de polimero (pe).
inercia - FANCOIL 1 50,00 50,00
50,00 4,51 225,50
04.02 UD FANCOIL TIPO MURAL 3kW
PLANTA BAJA 2 2,00
2,00 198,23 396,46
04.03 UD FANCOIL ENCASTRADO SUELO 3kW
PLANTA PRIMERA 4 4,00
4,00 156,41 625,64
TOTAL CAPITULO CO4 FANCOILS ......coeesmnrcessesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 1.247,60

19 de junio de 2016
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PRESUPUESTO Y MEDICIONES

INSTALACION
coDIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAP{TULO C05 MANO DE OBRA
05.01 H MANO DE OBRA
116,00 32,00 3.712,00
TOTAL CAPITULO €05 MANO DE OBRA......ooocssserreerssssssssssesssssessessssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssssesssssssssesses 3.712,00

19 de junio de 2016 Pagina 8



PRESUPUESTO Y MEDICIONES

INSTALACION
coDIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES  CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAPITULO C06 BENEFICIO
06.01 % BENEFICIO
20,00 232,52 4.650,40
TOTAL CAPITULO C06 BENEFICIO..........vcvvvvvvvesesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss 4.650,40
L0 1 27.902,38
19 de junio de 2016 Pagina 9



PRESUPUESTO Y MEDICIONES

S1S. SUJECION

cODIGO RESUMEN UDS LONGITUD ANCHURA ALTURA PARCIALES CANTIDAD PRECIO IMPORTE
CAFITULO CO1 PIEZA DESARROLLADA
1. M2 CHAPA GALVANIZADA 1,5mm ESPESOR
0,01 70.10 0,70
01.02 MIN EJECUCION CORTADO, DOELADO ¥ TALDRADO
10,00 0.33 330
TOTAL CAPITULO CO1 PIEZA DESARROLLADA........oeeeescoeeeeesceeeemscesseeseeeessssseessssseesssssessssessesssessessssesssessessees 4,00
CAPITULO C02 ELEMENTOS
02.01 ML VARILLA ROSCADA ACERO ZINCADO
0.40 1,18 0,47
02.02 ML CANALETA ACERO GALVANIZADO
0,50 380 1,95
02.03 UD TUERCAS CERO GALVANIZADO
8,00 0,01 0,08
02.04 UD ARANDELAS ACERO GALVANIZADO
8,00 0,01 0,08
TOTAL CAPITULQ C02 ELEMENTOS .o eeeeeeeeseeseessssomssseeeesssssseesseessasssessesseeessasssseessessas sessesseeessmsssssseessseessees 2,58
CAPITULO C03 BENEFICIO
030 % BENEFICIO
0,20 651 1,30
TOTAL CAPITULO O3 BENEFICIO.. . oeeeces e eeeeseeaseeeeeeessessseessessmmessessseessesssssssesssssssessesssmseeseesssemsesssesssammnn 1,30
TOOTAL ... eeveeeeeeeseeeeeesems e eeeessasseeeseessaseeeesees oms e om0t e 4452514444425 500141451258 e 112 et 7,88



Redisefio de las instalaciones de las oficinas de nave industrial para mejora de la eficiencia energética

ANEXO 3: FICHAS TECNICAS

A continuacién se adjuntan las fichas técnicas de las maquinas de generacidon de calor,
refrigeracion y ventilacion propuestos en el presente proyecto.

Estibaliz Lucas Alonso UPNA 2015-2016 149



BOMBAS DE CALOR AIRE/AGUA REVERSIBLES “SPLIT INVERTER"

HPI 6 MR-2

| Para calefaccién por

3 radiadores o calefaccion
y refrigeracién por suelo
radiante/ refrescante
(climatizacién mediante

ventiladores-convectores
opcional)

@
Nﬂmw Bomba de calor

aire/ agua

' . Electricidad
I I | (energia suministrada
al compresor)

’ Energia renovable
natural y gratuita

"

HPI/E: de 6 a 24,4 kW con apoyo mediante resistencia
eléctrica integrada

HPI/H: de 6 a 24,4 kW con apoyo hidraulico de
caldera (o sin apoyo)

S em

HPI 8 MR-2 HPI 11 a 16 MR-2 y TR-2 HPI 22 y 27 TR-2

Las bombas de calor HPI EVOLUTION se distinguen por su disefio compacto

y sus dltas prestaciones: funcionan a una temperatura de hasta -20°C con

un COP de hasta 4,2 a +7/+35°C. Al ser reversibles permiten calentar en

invierno y refrescar en verano. De manera opcional, se pueden equipar
con un «kit de aislamiento» para climatizacién mediante ventilo-convectores

(fancoils).

Estén compuestas por una unidad exterior «Inverter» conectada al médulo

interior mediante conexiones frigorificas.

El médulo interior viene totalmente equipado, e incluye:

- Un cuadro de mando DIEMATIC iSystem con regulacién programable en
funcién de la temperatura exterior que se comunica con el grupo exterior
y que, dependiendo de las opciones conectadas, permite gestionar un
circuito de calefaccion directo, un circuito con vélvula mezcladora y uno
o dos circuitos de produccién de agua caliente sanitaria. Mediante el
cuadro DIEMATIC iSystem es posible la gestion de bombas de calor HPI
EVOLUTION y calderas en cascada.

- Bombas modulantes clase A con indice de eficiencia energética EEI < 0,23.

- Un filtro hidraulico con vélvula de aislamiento.

Este médulo estd disponible en 2 versiones:

- MIT-IN-2/E...iSystem con aporte mediante una resistencia eléctrica
integrada que puede utilizar una conexién monofésica de 2 6 6 kW, o
una conexién frifasica de 4 6 12 kW (no se puede instalar sin la bomba
de calor).

- MIT-IN-2/H...iSystem con aporte mediante caldera.

CONDICIONES DE USO
Temperaturas limite de servicio
- en modo calefaccién:
Aire exterior: - 20/+ 35°C (- 15/+ 35°C para HPI 6 MR-2)
Agua: + 18/+ 60°C (+ 18/+ 55°C para HPI 22/27 TR-2)
- en modo refrigeracién:
Aire exterior: - 5/+ 46°C
Agua: + 18/+ 25°C (kit de aislamiento obligatorio para temperaturas
inferiores a 18 °C)
Presién maxima de servicio: 3 bar

De Dietrich



PRESENTACION DE LA GAMA

La gama de bombas de calor de aire/ agua Inverter HPI
EVOLUTION incluye una serie de modelos que van desde 5,9 a
24,4 kW (potencia calorifica a +7/+35 °C conforme a la norma
EN 14511-2). Constan de un grupo exterior y un médulo interior
MIT-IN-2.

Los puntos fuertes de esta gama son:

- Posibilidad de funcionar con una temperatura del aire exterior
de hasta -20 °C (salvo las versiones 6 MR-2 que funcionan hasta
-15°C).

Los modelos 6 y 8 MR-2 y 11-16 MR/TR-2 pueden calentar

el agua hasta una temperatura de 60 °C, y los modelos

HPI 22/27 TR-2 hasta una temperatura de 55°C.

Los modelos son reversibles y pueden funcionar en modo de
suelo radiante/refrescante, o en modo de dlimatizacién mediante
ventiladores-convectores con el kit opcional de “aislamiento en
modo de dlimatizacién” (salvo en el caso de las BDC instaladas en
cascada).

Mayor ahorro gracias a la funcién “hibrida” que, combinando
una BDC y una caldera de condensacién, permite una gestién
de las soluciones en funcién de las condiciones climdticas, de las
necesidades de calefaccién y del coste de las distintos tipos de
energia.

El grupo exterior, que se puede alimentar con corriente
monofésica o trifésica, consta de los siguientes elementos:
- Un compresor modulante Twin Rotary o Scroll (tecnologia
DC Inverter)
- Un evaporador compuesto por una bateria de tubos de cobre y
aletas de aluminio.

(GAMA DE MODELOS

e
plle

Bomba de calor

(=]

Eléctrico con resistencia

206 kW
monofésico
HPI 6 MR-2/EM
Bomba de calor aire/ HPI 8 MR-2/EM
. agua reversible para una HPI 11 MR-2/EM
. TeerE)Fgérofuro exterior de hasta HPL 16 MR2/EM
. & [ 15°C para HPI 6 MR-2/...]

- Uno o dos ventiladores helicoidales de velocidad variable para
un funcionamiento silencioso.

- Una botella contra golpes de ariete y de reserva de potencia.

- Manorreductores electrénicos, un filtro, un presostato AP.

- Un sistema de limitacién de la corriente de arranque.

El médulo interior esta disponible en 2 versiones:

- MIT-IN-2/E... iSystem: para un apoyo mediante la resistencia
eléctrica integrada con posibilidad de cableado monofésico de 2
a 6 kW o trifésico de 4 a 12 kW.

- MIT-IN-2/H...iSystem: para un apoyo hidraulico mediante
caldera.

Los 2 médulos incorporan:

- Un manémetro electrénico, una vélvula de seguridad, purgadores
automdticos, un controlador de caudal, vélvulas de aislamiento,
una vélvula con filtro integrado.

- Un vaso de expansién de 10 litros.

- Una bomba de calefaccién con indice de eficiencia energética
EEI<0,23.

- Una botella de equilibrio de 40 litros.

- Un condensador compuesto por un intercambiador de placas de
acero inoxidable.

- Un cuadro de mando DIEMATIC iSystem con una regulacién
electrénica programable en funcién de la temperatura exterior
y en comunicacién con el grupo exterior. Se pueden incorporar
diversos mandos a distancia disponibles como opcién (véase la
pégina 8).

Tipo de apoyo

N

¥
Do

Hidréulico por caldera Potencia

4012 kW (o sin apoyo) Calorifica | Frigorifica
trifasico kW (1) kW (2)
HPI 6 MR-2/H 587 4,69
- HPI 8 MR-2/H 8,26 79
HPI 11 TR-2/ET | HPI 11 MR-2/H, HPI 11 TR-2/H | 10,56 116
HPI 16 TR-2/ET | HPI 16 MR-2/H, HPI 16 TR-2/H 14,2 14,46
HPI 22 TR-2/ET HPI 22 TR-2/H 194 177
HPI 27 TR-2/ET HPI 27 TR-2/H 244 22,2

(1) Temp. agua en la salida: + 35°C, temp. ext.: + 7°C, prestaciones segin EN 14511-2.
[2) Temp. agua en la salida: + 18°C, temp. ext.: + 35°C, prestaciones segin EN 14511-2.



CARACTERISTICAS TECNICAS

CarAcTERIsTICAS TECNICAS HPI EVOLUTION

Modelo HPI EVOLUTION | 6 MR-2 A 8 MR-2 | TTMR-2 11TR-2 16MR-2 16TR-2 22TR-2 27 TR-2
Potencia calorffica a + 7°C/+ 35°C (1) kW 587 8,26 10,56 10,56 14,19 14,19 194 24,4
COP calor a + 7°C/+35°C () 418 4,27 4,8 418 4,22 415 3,94 3,90
Potencia calorifica a + 2°C/+ 35°C (1) kw 3,87 593 10,19 10,19 11,38 11,38 1,6 14,7
COP calor a +2°C/+35°C 3,26 32 3.2 3,2 3,22 3,22 3,01 3,10
Potencia calorffica a - 7°C/+ 35°C (1) kW 4,02 56 8,09 8,09 10,32 10,32 11 13,8
COP cdlor a - 7°C/+ 35°C (1) 2,56 2,7 2,88 2,88 2,89 2,89 2,25 2,25
Potencia eléctrica absorbida a + 7°C/+ 35°C (11 | kWe 141 1,93 2,53 2,53 3,36 3,42 4,92 6,26
Intensidad nominal (1) A 6,57 8,99 11,81 3,8 16,17 5,39 775 9,86
Potencia frigorffica a + 35°C/+ 18°C (2 kW 4,69 79 1116 1116 14,46 14,46 1765 22,2
COP frio a +35°C/+18°C (2 4,09 399 4,75 4,75 396 3,96 38 38
Potencia frigorffica a + 35°C/+ 7°C (5] kw 313 4,98 743 743 719 719 9.3 1,7
COP frio a + 35°C/+ 7°C (5) 314 2,7 3,34 3,34 3,58 3,58 29 29
Potencia eléctrica absorbida a + 35°C/+ 18°C (2) |+ kWe 115 2,0 2,35 2,35 3,65 3,65 6,7 8,3
Caudal nominal de agua a At=5K m®/h 1,01 1,42 1,82 1,82 245 2,45 3,3 472
Alura enomérica disponible mbor| 68 | 493 | 393 | 393 | 23 213

Caudal de aire nominal mé/h | 2100 3300 6000 6000 6000 6000 8400 8400
Tensién de alimentacién del grupo exterior Vo 230V mono | 230V mono | 230V mono | 400Vii | 230V mono | 400Vii | 400V i 400 Vi
*Nivel de presién sonora (3)/Potencia sonora (4] | dBIA) | 41,7/64,8 | 43,2/65,2 43,4/68,8 | 43,4/68,8 474/68,5 | 474/68,5 518/73,8  53/75
Fluido frigorffico R 410A kg 2] 3,2 4,6 4,6 46 4,6 71 77
Longitud méxima precargada m 10 10 10 10 10 10 30 30

Peso sin carga grupo exterior/ médulo interior MIT-IN-2 | kg 42/72 75172 18/72 | M8/72 | 130/72 | 130/72 | 130/72 | 130/72

(1l Modo calor: tfemp. aire ext./temp. agua a la salida, prestaciones segin EN 14511-2.
[2) Modo frio: temp. aire ext./temp. agua a la salida, prestaciones segin EN 14511-2.
[3) A 5 m del aparato, campo libre, a + 7°C/+ 35°C.

[4) Ensayo realizado conforme a la norma UNE EN 12102, o + 7°C/+ 55°C.

15) Modo de climatizacién: temp. aire ext./temp. agua a la salida.

* Grupo exterior

TEMPERATURA DEL AGUA PRODUCIDA

Los modelos de bomba de calor HPI EVOLUTION pueden temperatura del agua producida por cada modelo en funcién

producir agua caliente a una temperatura de hasta 60 °C de la temperatura exterior.
(55 °C para los modelos HPI 22-27 TR-2). El gréfico ilustra la

HPI 6 MR-2 HPI 8 MR-2
s 65 s 65
b5 S
29 60 95 60
e 3
EsS a2
%2 55 £5 55
g3 35
H 23
£3 e s e S e B B es
28 50 53 50
33 §3
23
5 45 £ 45
e &
40 40
20 -15 -10 5 0 5 10 20 -15 -10 5 0 5 10
Temperatura exterior del aire en °C Temperatura exterior del aire en °C
HPI 11 y 16 MR/TR-2 HPI 22 y 27 TR-2
65 65
g g
s P s —~
%% 60 22 60
ES 55 ~ E5 55
g% 50 7 %? 50
23 45 88 5
2 2
40 40
20 -15 -10 5 0 5 10 20 -15 -10 5 0 5 10

Temperatura exterior del aire en °C Temperatura exterior del aire en °C

HPI_F0027A



CARACTERISTICAS TECNICAS HPI EVOLUTION

CUADROS DE DATOS PARA EL DIMENSIONADO
HPI 6 MR-2

Temperatura agua a la salida (°C)

25 35 40 45 50 55 60
Pofke\?\/cio COP Pofk(i;wvcio COP Pokai/rl/cio COP Pofke\;1\/cio COP Pofkevn\;io COP PoTke\z/n\/cio COP Pofke\z;\/cio COP

20 - - - - - - - -
8: -15 - - 3,46 197 3837) 171 3,18 1,46 3,02 1,22 - -

'g -0 4,40 2,70 4,22 2,40 41 2,08 4,00 177 3,81 1,53 3,61 128

3 7 4,40 3,29 4,40 2,72 440 2,35 4,40 198 4,40 1,76 4,40 1,54 - -
% 2| 500 347 5,00 297 5,00 2,72 5,00 247 5,00 2,13 5,00 1,76 5,00 1,38

g— 7 6,00 5,51 6,00 442 6,00 3,87 6,00 3,32 6,00 2,84 6,00 2,32 6,00 1,77
= 2 707 647 707 5,05 707 4,34 707 3,63 707 319 707 2,73 707 2,23

15 754 704 754 546 754 4,68 754 3,89 754 343 754 2,92 754 2,38
20 8,04 7,55 8,04 587 8,04 5,03 8,04 4,19 8,04 3,68 8,04 3,14 8,04 2,56

HPI 8 MR-2
Temperatura agua a la salida (°C)
25 & 40 45 50 85 60
Pofki;\/cio COP Pofk?/n\/cio COP POE/H\;:iO COP Pofki;\/cio COP Pofkevn\/cio COP PoTke\z/n\/cio COP Pofke\;w\/cio COP

20 - - 6,09 162 6,07 149 6,04 137 - -
‘LU: -15 - - 7,00 197 700 1,76 7,00 156 6,62 1,51 - -

'% -10 | 700 2,91 7,00 247 700 2,20 700 192 700 1,76 6,69 1,56

3 7 700 3,91 700 2,90 700 2,55 700 2,20 700 196 700 1,71 - -
-% 2| 750 3,97 750 3,40 750 3N 750 2,83 750 2,37 714 191 6,57 165

g— 7 8,00 5,24 8,00 4,40 8,00 3,90 8,00 3,40 8,00 310 8,00 2,77 8,00 2,33
= 12 900 6,16 9,00 5,26 9,00 4,54 9,00 3,83 9,00 342 9,00 2,97 9,00 2,50

15 965 6,63 9,65 570 9,65 4,87 9,65 4,04 9,65 3,59 9,65 31 9,65 2,58
20 1015 703 10,15 6,03 10,15 514 10,15 4,25 10,15 3,76 10,15 325 10,15 2,68

HPI 11 MR/TR-2
Temperatura agua a la salida (°C)
25 35 40 45 50 55 60
POE/\/WG COP Pofk?/n\;:io COP Potke\;vcio COP POE/\/MG COP Pofk(i/nvcio COP POK/\/MO COP POE/\/MIG COP

20 - - 6,87 1,79 6,71 1,64 6,55 1,49
QU: -15 - - 8,17 216 8,07 1,93 796 1,69 787 152 777 1,34

.,;-:_: -0 8,50 3,02 8,50 2,52 8,50 2,27 8,50 2,02 8,50 1,78 8,50 1,54

3 7 850 3,45 8,50 2,89 8,50 2,55 8,50 2,22 8,50 1,94 8,50 1,65 - -
% 210,00 3,86 10,00 g7 10,00 2,99 10,00 2,66 10,00 2,28 10,00 189 9,36 149

g- 7 11,20 4,89 11,20 445 11,20 3,94 11,20 342 11,20 3,02 11,20 2,60 11,20 313
= 12 1285 5,60 12,85 516 12,85 4,54 12,85 3,92 12,85 3,48 12,85 2,99 12,85 2,48

15 1362 6,00 13,62 | 549 13,62 | 483 13,62 4,18 13,62 3,71 13,62 3,21 13,62 | 265
20 W67 | 6,62 1467 | 596 1467 | 5727 14,67 4,57 14,67 | 406 1467 | 352 14,67 3,10

Estos rendimientos no estén certificados, por lo que solo deben utilizarse para dimensionar la BDC.



CARACTERISTICAS TECNICAS HPI EVOLUTION

HPI 16 MR/TR-2
Temperatura agua a la salida (°C)
25 35 40 45 50 55 60

Pofke\?\/cio COP PofkiNncio COP Pofke{\/nvcio CoP Pofke\?\/cio COP POE\/CIO COP PoTkvvcio COP Pofkei;/cio COP
. -20 - - 8,03 1,74 789 1,60 775 1,46 - - - -
é’: -15 - - 9,55 2,10 9,49 1,88 9,42 1,66 9,33 150 9,23 132
‘% -10 0 11,20 2,92 1113 243 1110 219 11,07 1,94 10,82 1,73 10,57 1,51
3 7 1,20 3,38 11,20 2,85 11,20 249 11,20 214 11,20 192 11,20 1,68
'g 12,00 3,76 12,00 3,24 12,00 2,88 12,00 2,52 12,00 2,20 12,00 1,86 11,15 1,54
g— 7 1600 @ 4,58 16,00 410 16,00 3,67 16,00 = 323 1589 | 286 15,21 2,52 14,53 2,13
= 2 1839 @ 538 1839 | 4,74 18,39 4)9 1839 | 364 18,8 3,25 1743 2,87 16,68 244

15 1944 | 566 1944 501 1944 | 443 1944 | 384 19,19 343 1842 = 302 1765 2,58
20 2062 @ 595 | 2062 @ 531 2062 | 471 20,62 4,0 2047 | 3,66 1973 | 325 1899 | 280

HPI 22 TR-2
Temperatura agua a la salida (°C)
25 35 40 45 50 55 60
Potencia Potencia Potencia Potencia Potencia Potencia Potencia
W COP W COP W COP W COP W COP W COP W COP

20 - - 592 137 5,82 1,29 - -
‘LU: -15 - - 796 1,78 775 1,62 753 1,46
'g -10 - - 10,00 219 9,67 1,95 9,35 1,70 on 152 - -
E 11,22 244 10,83 215 10,44 1,85 9,35 1,75 8,25 1,65
-% 14,42 3,30 13,79 2,92 13,15 2,54 1198 2,22 10,80 1,89
g— 16,37 4,01 15,68 3,55 14,98 3,08 14,48 2,72 13,98 2,35
e 12 - - 18,54 4,50 1785 4,03 1715 3,56 16,64 317 16,13 2,77

15 - - 19,85 4,80 19,15 4,33 18,46 3,86 1794 3,44 1741 3,02

20 - - 22,02 529 21,33 4,82 20,63 4,34 20,10 3,89 19,56 3,44

HPI 27 TR-2
Temperatura agua a la salida (°C)
25 35 40 45 50 55 60
Potencia Potencia Potencia Potencia Potencia Potencia Potencia
W COP W COP W COP W COP W COP W COP W COP

o 20 - 630 | 126 | 60 114 - - - - -
s b - - 8,56 1,65 8,29 1,48 8,01 1,30 - -
g -0 - - 10,82 2,04 10,56 1,81 10,30 1,58 10,11 1,41 - -
s -7 - - 12,18 2,28 11,93 2,02 11,68 1,75 10,46 1,65 9,23 1,55
-% 2 - - 15,82 313 15,13 2,77 14,43 241 13,14 210 11,85 1,79
g 7 - - 19,73 3,65 18,89 3,23 18,05 2,81 1745 248 16,84 215
'5 12 - - 21,88 4,01 21,06 3,60 20,23 3,18 19,62 2,83 19,02 247

15 - - 23,17 4,23 22,35 3,81 21,54 3,40 20,93 3,03 20,32 2,67

20 - - 25,32 4,59 24,52 4)8 23,72 3,77 23,11 3,38 22,50 2,99

Estos rendimientos no estén certificados, por lo que solo deben utilizarse para dimensionar la BDC.



sv / FI L I E R Extractores en linea para conductos, con bajo nivel sonoro y dife-
rentes etapas de filtracion

Caracteristicas: e Puertas de acceso para facilitar el mante-
¢ Envolvente acustica recubierta de mate- nimiento y la limpieza
L | rial fonoabsorbente

¢ Bridas normalizadas en aspiracién e Motor:
impulsioén, para facilitar la instalacion en ¢ Motores de rotor exterior, con protector
conductos. térmico incorporado, clase F, con roda-

e Filtros G4 + F6, F6 + F8 y F7 + F9 segun mientos a bolas, proteccion IP-54
modelo ¢ Monofésicos 230V. -50/60Hz. Regulables

e Tapa de inspeccion y limpieza de facil e Temperatura maxima del aire a transpor-
acceso tar +50°C

Construccion: Acabado:

e Envolvente en chapa de acero e Anticorrosivo en resina de poliéster,
galvanizado polimerizada a 190°C, previo desengrase

e Turbina con alabes a reaccioén, excepto alcalino y pretratamiento libre de fosfatos

modelos 125 y 150 con turbina multipala
Se suministra con 4 pies soporte, que
facilita su montaje

an N

Cadigo de pedido

l l

Modelo Tamario Combinacion
de filtros
Caracteristicas técnicas
Velocidad Intensidad Potencia Caudal maximo N° Ne° Dimensiones filtros Peso
Modelo (r/min) maxima instalada (m?/h) Prefiltros Filtros (mm) (Kg)
admisible (A) (kW)  Filtros  Filtros Filtros Filtros Filtros

230v (G4+F6) (F6+F8) (F7+F9) (G4) (F)
SV/FILTER-125/H 2220 0,65 0,08 300 255 240 1 1 282x194x48 282x194x98 9,1
SV/FILTER-150/H 2200 1,25 0,17 445 385 360 1 1 334x216x48 334x216x98 12,3
SV/FILTER-200/H 1240 0,85 0,12 515 520 390 1 1 389x248x48 389x248x98 15,1
SV/FILTER-250/H 2380 0,95 0,14 660 560 525 1 1 414x267x48 414x267x98 17,8
SV/FILTER-315/H 1330 0,75 0,12 1035 850 790 1 1 513x344x48 513x344x98 26,4
SV/FILTER-350/H 1280 0,95 0,14 1550 1270 1180 1 1 602x385x48 602x385x98 36,3
SV/FILTER-400/H 1330 1,80 0,30 2050 1720 1600 1 1 660x405x48 660x405x98 46,4
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Dimensiones mm

— Q_HT
- - 3
Q Q
Y Y
S
ECT oD2
L A L £c2
r B
Modelo A B C1 c2 oD1 L @D2 EC1 EC2 T
SV/FILTER-125/H 657 290 80 222 125 36,5 7 607 240 730
SV/FILTER-150/H 700 340 92 244 150 36,5 7 650 290 773
SV/FILTER-200/H 775 395 117 273 200 36 7 725 345 847
SV/FILTER-250/H 775 395 140 293 250 50 7 725 345 875
SV/FILTER-315/H 860 520 175 371 315 48 8.5 809 469 956
SV/FILTER-350/H960 610 200 410 355 48 8.5 909 564 1056
SV/FILTER-400/H1035 670 219 455 400 38 85 984 624 1111
Curvas caracteristicas
Curva del equipo segun filtros incorporados @) G4+F6 @) F6+F8 F7+F9
Presion Estatica Presién Dinamica Potencia Absorbida
SV/FILTER 125/H SV/FILTER 150/H
5 §F 3
- Q (cfm) 5 §F B
S & Eo 20 40 e 80 100 120 140 P S oot Q (cfm)
e 10 o s & Eo 50 100 150 200 250
s 4 ‘ ‘ ‘ ‘ 20 g
161 4001 4 2 Pa, g
Pa__—~1 120 s ~ 2
™ " * 247 6001 ¢ 7 3
N\ '/ \ &
- \ ]
L 100 I
12{ 300{ 5 20] 500 5 N\ // 190
80 N
\\ 1,6{ 400 4o \‘\
\ \\\
1 200/ 0 \ 100
08 20 - 60 \\ \
\ \ 8 1,24 3004 3¢
N \ N 1]
40 N\
041 1004 10 \ 0.8 2009 20 \ 9
4] ] tﬁv-\a - 50
AN
04{ 100{ 10
Pd ;( \
00l ol o A 0 Pd %(_A(
0 50 100 150 200 Q(m'h) 00l o) o 0
‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 0 100 200 300 400 Q(m’h)
000 001 002 003 004 005 006 Q(mls) : : : : : :
000 002 004 006 008 010 Q(m'is)
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Curvas caracteristicas

Curva del equipo segun filtros incorporados G4+F6

Presion Estatica Presién Dinamica

B F6+F8

Potencia Absorbida

F7+F9

SV/FILTER 200/H
° T 0w
o Q
; < gé Q (cfm)
s ¢ Eo 50 100 150 200 250
@ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 120
1,00 2501 5 100
Pa_
\\ _—
T
08{ 200 , < 80
I \
e \
\\
06{ 1501 45 \ \ 60
\ X 9
044 1004 1o .\ e 4
\
02{ 50{ 5 \ \\ 20
pa__\
00l o0l o L\ WA 0
0 100 200 300 400 Q (m’h)
0,00 0,04 0,08 012  Q(ms)
SV/FILTER 315/H
T E.3
Z Y {E Q (cfm)
S = S 100 200 300 400 500
& 3 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
AN L 140
12 3004 4
Pa
LT e —1 120
1,01 2501 o5 —
— T\ \ L 100
0] 200 \ \
20 \
\ - 80
N\
06{ 1501 15
\[\_ \ 0 L 60
0,44 100 \ \
10 \ \ | 40
0,24 504 5 §\ \\ L 20
Pd \
00l o0 o \\ 0
0 200 400 600 800 Q (m*h)
000 004 008 012 016 020 024 Q(ms)
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Pot.Abs. (W)

Pot.Abs. (W)

SV/FILTER 250/H
° © w
3 [ Q (cfm)
£ o o £
S & Eo0 50 100 15 200 250 300 350 400
& 80 s : ‘ ‘ s : ‘ 250
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200
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L~ 150
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SV/FILTER 350/H
5 F 0w
3 [ Q (cfm)
£ o O £
S o £ 200 300 400 500 600 700 800 900
& ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ — 250
1,6 400 20
| Pa
\ =
\ —
1,2{ 300{ 59 (
\\T'n L 150
AN
\c\
08{ 200{ 2 \
\\ \ L 100
\ 3
0,44 1007 10 \
\ \ L 50
\
00! ol o Bd X ANE)
400 800 1200 Q (m'h)
0,08 0,16 0,24 0,32 040  Q (mls)

Pot.Abs. (W)

Pot.Abs. (W)



Curvas caracteristicas

Curva del equipo segun filtros incorporados G4+F6 ) F6+F8
Presion Estatica Presion Dinamica Potencia Absorbida
SV/FILTER 400/H
g é:,&g Q (cfm)
T % = 20 400 600 800 1000
a 70 . N ! .
2
3
244 6001 oo " Pa [400 2
L -8
//
201 500{ g \
\ \ L 300
1,61 4004 49 \\\
e —0
1,24 3001 39 \ ;\ - 200
RN\ 8
0,84 2004 20 \ \
\ N\
N\ L 100
0,44 100{ 10 \ \
AR
Pd \ \ N\
00l o0l o X Xl o
400 800 1200 1600 Q (m¥h)
0.1 02 03 0.4 05  Q(mis)
Accesorios

Ver apartado accesorios

T o= 0 2 GHE W N

FILTROS CJFILTER

PRESOSTATO  SI-PRESION

SONDA DE
PRESION

sSoDECA
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Fancoll consola 2 tubos

MODELO KFC-SL

« Diseno compacto, robusto y de colocacién vertical « Opcionales: conjunto valvulas de 3 vias, kit termos-
« Instalacién en pared o suelo (mediante peanas) tato de instalacion en aparato, conjunto electrénico
para centralizaciones o controles electrdnicos indi-

- Ventilador con 3 velocidades .
viduales

* Pies de serie

626

L
e

220

ﬂ q KFC-ST 250 400 500 800 900
A (mm) 800 1000 1200 1500 1500
. B (mm) 584 784 984 1284 1284

C (mm) 500 700 900 1200 1200
o — = D (mm) 526 726 926 1226 1226




KFC-SL

250 400 500 800 900
B CARACTERISTICAS
KW 1,87 3,30 4,85 6,52 7,85
CAPACIDAD FRIGORIFICA 7/12 BTU 6.375 11.220 19.325 22.250 26.770
Frig/h 1,61 2,83 4,86 5,61 6,75
KW 1.6 2,7 3,98 5,5 6,25
CAPACIDAD FRIGORIFICA SENSIBLE BTU 5.456 9.180 13,572 18.755 21.313
Frig/h 1,38 2,32 3,42 4,73 5,38
KW 2,53 7,23 6,98 9,58 11,69
CAPACIDAD CALORIFICA 50/40 BTU 8.625 24.580 24,015 32.670 39.860
Kcal/h 2,170 5,800 6,025 8,250 10,050
B MOTOR VENTILADOR
Q. AIRE m3/h 425/360/320 680/580/510 850/720/640 1.360/1.160/1.020| 1.530/1.300/1.150
ALIMENTACION vV 220-240/50
VELOCIDADES No 3 3 3 3 3
POTENCIA ABSORBIDA W 45 4b 77 118 137
CORRIENTE FUNCIONAMIENTO A 0,20 0,22 0,33 0,51 0,60
NIVEL POTENCIA SONORA dB(A) 35/32/28 39/36/34 43/40/38 4T7/L4LI40 48/45/42
NIVEL PRESION SONORA dB(A) 33/30/28 37/34/31 41/38/36 44/61/38 46/43/40
NIVEL PRESION SONORA VEL. SILENCIO dB(A] 26 29 35 36 38
B INSTALACION
CONEXIONADO TUBO AGUA Pulgadas 3/4 3/4 3/4 3/4 3/4
PERDIDA CARGA BAT. AGUA Kpa 10 95 20 21 24
CAUDAL AGUA L/H 322 564 834 1.121 1.350
CONEXION DIAMETRO DESAGUE mm 16 16 16 16 16
BOMBA DE CONDENSADOS No No No No No
H DIMENSIONES
-
PROFUNDO mm 220 220 220 212 212 <_(
ALTO mm 626 626 626 545 545 |D_i
ANCHO mm 800 1.000 1.200 1.250 1.250 (7))
PESO KG 26,5 28 32,5 36 36 8
; z
CODIGO 5600050002 5600050004 5600050005 5600050008 5600050009
lzquierda <
b
S
copico 8 . 5600050022 5600050024 5600050025 5600050028 5600050029
erecha

DETALLES DEL MODELO

t *+ 1

L . |

Disponemos de panel trasero para su colo-
cacion en vidrieras. También disponibilidad
de instalacién con patas.

Unidad vertical con
carcasa, con toma de
aire inferior y salida por
la parte superior de la
carcasa, para su insta-
lacién en una pared o
de pie sobre el suelo.

VERSION A (MM) B (MM)
Version toma de aire frontal 150

Version toma de aire inferior 150 80
Versién oculta 200 80




Fancoll mural

MODELO KFC-SP

DISPONIBLE VERSION DC.

RO5BGE

* Display LED en el frontal + Ventilador extremadamente silencioso

» Versatilidad de conexionado hidraulico, trasero o  Filtro de alta eficiencia

hacia ambos lados » Mando a distancia por infrarrojos de serie

+ Valvula de tres vias incorporada de serie « Opcionales: termostato de pared

« Facilidad en su instalacion » Posibilidad de realizar control centralizado

* Triple velocidad de ventilador con doble direcciona-

) : _ « Cuadro electrénico incluido
miento del flujo de aire
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KFC-SP

200 400 600
B CARACTERISTICAS
KW 2,2 3,08 4,07
CAPACIDAD FRIGORIFICA BTU 7.508 10.511 13.890
Frig/h 1.892 2.649 3.500
Kw 1.3 2,76 3,35
CAPACIDAD FRIGORIFICA SENSIBLE BTU 4.437 9.419 11.433
Frig/h 1,118 2,374 2,881
KW 3,02 4,34 5,69
CAPACIDAD CALORIFICA 50/40 BTU 10.307 14.812 19.419
Kcal/h 2,597 3,732 4,893
Kw 4,77 7,02 9,15
CAPACIDAD CALORIFICA 60/50 BTU 16.279 23.958 31.227
Kcal/h 4,102 6,037 7,869
B MOTOR VENTILADOR
Q. AIRE m¥/h 425/360/320 680/580/510 1.020/870/770
ALIMENTACION v 220-240/50
VELOCIDADES Ne 3 3 3
POTENCIA ABSORBIDA W 23 41 44
CORRIENTE FUNCIONAMIENTO A 0,10 0,18 0,19
NIVEL POTENCIA SONORA dB(A) 40/35/29 46/39/34 49/42/37
NIVEL PRESION SONORA dBI(A] 30/24/20 37/31/26 40/34/29
NIVEL PRESION SONORA VEL. SILENCIO dB(A) 26 29 34
B INSTALACION
CONEXIONADO TUBO AGUA Pulgadas 3/4 3/4 3/4
PERDIDA CARGA BAT. AGUA Kpa 12 22 26
CAUDAL AGUA L/H 378 529 701
CONEXION DIAMETRO DESAGUE mm 20 20 20 1
BOMBA DE CONDENSADOS No No No <
o
|_
W DIMENSIONES 2
PROFUNDO mm 210 210 210 (@]
ALTO mm 290 290 315 Z
ANCHO mm 915 915 1.070 <Z(
PESO KG 13 13 13 <
(O]
coDIGO 5600020002 5600020004 5600020006

DETALLES DEL MODELO



Redisefio de las instalaciones de las oficinas de nave industrial para mejora de la eficiencia energética

ANEXO 4: CERTIFICADOS DE EFICIENCIA ENERGETICA

Se adjuntan certificados de eficiencia energética, el primero en el caso de ser una instalacién
convencional con caldera de condensacién, para la comparacion con el segundo de la
instalacidn planteada con bomba de calor.

Estibaliz Lucas Alonso UPNA 2015-2016 163



CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS

IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:

Nombre del edificio NAVE SYSCLIMA
Direccion POLIGONO CAT NAVE 6-14
Municipio Tudela Cédigo Postal 31500
Provincia Navarra Comunidad Auténoma Comunidad Foral de
Navarra
Zona climatica D2 Ano construccion 2007
Normativa vigente (construccion / CTE
rehabilitacion) B
Referencials catastral/es XXXXXXXXXXXXXX
Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:
o Edificio de nueva construccién e Edificio Existente
o Vivienda e Terciario
o Unifamiliar o Edificio completo
o Bloque o Local
o Bloque completo
o Vivienda individual
DATOS DEL TECNICO CERTIFICADOR:
Nombre y Apellidos ESTIBALIZ LUCAS ALONSO NIF(NIE) | 78951583N
Razén social UPNA NIF A11111111
Domicilio AVD TARAZONA
Municipio TUDELA Codigo Postal 31500
.. . . Comunidad Foral de
Provincia Navarra Comunidad Auténoma Navarra
e-mail: estilucas@hotmail.com Teléfono 696048422
Titulacién habilitante segiin normativa vigente ARQUITECTURA TECNICA
Proc_e'di.miento reconocido de calificacion energética utilizado y CEXv2.1
version:
CALIFICACION ENERGETICA OBTENIDA:
CONSUMO DE ENERGIA EMISIONES DE DIOXIDO DE
PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONO
[kWh/m? aiho [kgCO2/ m? aiio]
<22 Ag <125 Ag
205.0 E 419E
EETE
>

El técnico abajo firmante declara responsablemente que ha realizado la certificacion energética del edificio o de la parte que se
certifica de acuerdo con el procedimiento establecido por la normativa vigente y que son ciertos los datos que figuran en el
presente documento, y sus anexos:

Fecha: 31/5/2016

Firma del técnico certificador

Anexo I. Descripcién de las caracteristicas energéticas del edificio.

Anexo ll. Calificacién energética del edificio.

Anexo lll. Recomendaciones para la mejora de la eficiencia energética.

Anexo IV. Pruebas, comprobaciones e inspecciones realizadas por el técnico certificador.

Registro del Organo Territorial Competente:

31/5/2016
XXXXXXXXXXXXXX

Fecha

Ref. Catastral Pagina 1 de 6




, ANEXO | ]
DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS ENERGETICAS DEL EDIFICIO

En este apartado se describen las caracteristicas energéticas del edificio, envolvente térmica, instalaciones, condiciones de
funcionamiento y ocupacion y demas datos utilizados para obtener la calificacion energética del edificio.

1. SUPERFICIE, IMAGEN Y SITUACION

Superficie habitable [m?]

213.0

Imagen del edificio

Plano de situacion

2. ENVOLVENTE TERMICA

Cerramientos opacos

Nombre Tipo Sur[)&rzf]icie Tra[r‘;\?lrrr:lizt.aKn]cia Modo de obtencion
Medianeria Fachada 156.08 0.00
Muro de fachada Fachada 42.67 0.66 Por defecto
Suelo con terreno Suelo 76.39 0.66 Por defecto
Suelo con aire Suelo 101.35 0.49 Por defecto
Huecos y lucernarios
—_ . - Modo de Modo de
: Superficie |Transmitancia | Factor Py Py
Nombre Tipo obtencion. obtencion.
P [m?] [Wim?*K] solar | 1ransmitancia Factor solar
Hueco Hueco 40.63 2.83 0.60 Estimado Estimado
3. INSTALACIONES TERMICAS
Generadores de calefaccion
q Potencia Rendimiento Tipo de Modo de
Nombre Tipo nominal [kW] Estacional[%)] Enpergia obtencion
i6 Caldera ;
Calefaccion y ACS Condensacion 24.0 66.0 Gas Natural Estimado
TOTALES Calefaccion

Fecha
Ref. Catastral

31/5/2016

XXXXXXXXXXXXXX

Pagina 2 de 6



Generadores de refrigeracion

. Potencia Rendimiento Tipo de Modo de

Nombre Tipo nominal [kW] Estacional[%] Enpergia obtencion

Soélo refrigeracion Maquina frigorifica 110.7 Electricidad Estimado
TOTALES Refrigeracion
Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria

Demanda diario de ACS a 60° (litros/dia) 500.0
. Potencia Rendimiento Tipo de Modo de
Nombre Tipo nominal [kW] Estacional[%] Enpergia obtencion
i Caldera ;
Calefaccion y ACS Condensaeion 24.0 66.0 Gas Natural Estimado
TOTALES ACS

5. CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO Y OCUPACION (sélo edificios terciarios)

Espacio

Superficie [m?]

Perfil de uso

Edificio

213.0

Intensidad Baja - 8h

Fecha
Ref. Catastral

31/5/2016
XXXXXXXXXXXXXX
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, ANEXO I
CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

Zona climatica | D2 | Uso | Intensidad Baja - 8h

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
CALEFACCION ACS
Emisiones Emisiones ACS
[chglgfﬁgﬂ%%o 7 D [kgCO2/m? afio] F
419E 17.98 18.10
EEXN>
REFRIGERACION ILUMINACION
Efmisione,,s ,/Emi,s‘iongs
- _ refrigeracion iluminacion
Emisiones globales [kgCO2/m? afio]’ [kgCO2/m? ano] D [kgCO2/m?* afio] A
5.87 0.00

La calificacion global del edificio se expresa en términos de dioxido de carbono liberado a la atmdsfera como consecuencia del
consumo energético del mismo.

kgCO2/m? aio kgCO2/aiio

Emisiones CO2 por consumo eléctrico 5.87 1249.73
Emisiones CO2 por otros combustibles 36.07 7683.64

2. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO RENOVABLE

Por energia primaria no renovable se entiende la energia consumida por el edificio procedente de fuentes no renovables que no
ha sufrido ningiin proceso de conversion o transformacion.

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
CALEFACCION ACS
Energia primaria Energia Cprimaria
calefaccion ACS _
[kWh/m?ano] E [kWh/m? afo] E
205.0 E 84.90 85.45
REFRIGERACION ILUMINACION
Energia primaria En?rgia primaria
ia primari reffigeracion iluminacion
Consumo global dﬁ( me};g% ;,%/]ngarla no renovable [KWH/m? ano] D [kWh/m?afio] A
34.64 0.00

3. CALIFICACION PARCIAL DE LA DEMANDA ENERGETICA DE CALEFACCION Y REFRIGERACION

La demanda energética de calefaccion y refrigeracion es la energia necesaria para mantener las condiciones internas de
confort del edificio.

DEMANDA DE CALEFACCION DEMANDA DE REFRIGERACION
=D
19.6 C
471 E
sross _ Fg
G
Demanda de calefaccion [kWh/m? afio] Demanda de refrigeracion [kWh/m? afio]

"El indicador global es resultado de la suma de los indicadores parciales mas el valor del indicador para consumos auxiliares, si los hubiera (sélo ed. terciarios,
ventilacion, bombeo, etc...). La energia eléctrica autoconsumida se descuenta unicamente del indicador global, no asi de los valores parciales

Fecha 31/5/2016
Ref. Catastral XXXXXXXXXXXXXX Péagina 4 de 6



ANEXO Il i
RECOMENDACIONES PARA LA MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA

| Bomba de calor de alta eficiencia para calefaccion, refrigeracién y ACS |

CALIFICACION ENERGETICA GLOBAL

CONSUMO DE ENERGIA EMISIONES DE DIOXIDO DE
PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONO
[kWh/m? afo] [kgCO2/ m? aio]

<622 A

62.2-101.1B

113.0C

248.8-311.0

l
G)
!i

2311.0 264.2

CALIFICACIONES ENERGETICAS PARCIALES

DEMANDA DE CAL_EFACCION DEMANDA DE REFR:IGERACION
[kWh/m? aiio] [kWh/m? aio]
(=Y
19.6 C
471 E
[ose Py
ANALISIS TECNICO
Calefaccion Refrigeracion ACS lluminacion Total
ahorro ahorro ahorro ahorro ahorro
Indicador respecto a respecto a respecto a respecto a respecto a
Valor la situacion Valor la situacion Valor la situacion Valor la situacion Valor la situacion
original original original original original
(eI Erlergla el 32.93 53.8 % 8.16 54.0 % 16.75 76.7 % 0.00 - % 57.83 64.1 %
[kWh/m? afio]
Consumo Energia
primaria no renovable | 64.34 | D 24.2 % 1594 | B 540% |3272|B 61.7 % 0.00 | A - % 113.00| C | 449%
[kWh/m? afio]
Emisiones de CO2 0 0 0 0 0
[kgCO2/m? afio] 1090 | C 39.4 % 270 | B 54.0 % 554 | B 69.4 % 0.00 | A - % 19.14 | B 54.4 %

Nota: Los indicadores energéticos anteriores estan calculados en base a coeficientes estandar de operacion y funcionamiento
del edificio, por lo que solo son validos a efectos de su calificacion energética. Para el analisis econdmico de las medidas de
ahorro y eficiencia energética, el técnico certificador debera utilizar las condiciones reales y datos histéricos de consumo del
edificio.

DESCRIPCION DE LA MEDIDA DE MEJORA

Caracteristicas de la medida (modelo de equipos, materiales, parametros caracteristicos )

Coste estimado de la medida

Otros datos de interés

Fecha 31/5/2016
Ref. Catastral XXXXXXXXXXXXXX Péagina 5 de 6



ANEXO IV
PRUEBAS, COMPROBACJONES E INSPECCIONES REALIZADAS POR EL
TECNICO CERTIFICADOR

Se describen a continuacion las pruebas, comprobaciones e inspecciones llevadas a cabo por el técnico certificador durante el
proceso de toma de datos y de calificacion de la eficiencia energética del edificio, con la finalidad de establecer la conformidad
de la informacién de partida contenida en el certificado de eficiencia energética.

| Fecha de realizacion de la visita del técnico certificador 31/5/2016

| COMENTARIOS DEL TECNICO CERTIFICADOR

Fecha 31/5/2016
Ref. Catastral XXXXXXXXXXXXXX Pagina 6 de 6



CERTIFICADO DE EFICIENCIA ENERGETICA DE EDIFICIOS

IDENTIFICACION DEL EDIFICIO O DE LA PARTE QUE SE CERTIFICA:

Nombre del edificio NAVE SYSCLIMA
Direccion POLIGONO CAT NAVE 6-14
Municipio Tudela Cédigo Postal 31500
L. . . Comunidad Foral de
Provincia Navarra Comunidad Auténoma Navarra
Zona climatica D2 Ano construccion 2007
Normativa vigente (construccion / CTE
rehabilitacion) B
Referencials catastral/es XXXXXXXXXXXXXX
Tipo de edificio o parte del edificio que se certifica:
o Edificio de nueva construccién o Edificio Existente
o Vivienda e Terciario
o Unifamiliar o Edificio completo
o Bloque o Local
o Bloque completo
o Vivienda individual
DATOS DEL TECNICO CERTIFICADOR:
Nombre y Apellidos ESTIBALIZ LUCAS ALONSO NIF(NIE) | 78951583N
Razén social UPNA NIF A11111111
Domicilio AVD TARAZONA
Municipio TUDELA Codigo Postal 31500
.. . . Comunidad Foral de
Provincia Navarra Comunidad Auténoma Navarra
e-mail: estilucas@hotmail.com Teléfono 696048422
Titulacién habilitante segiin normativa vigente ARQUITECTURA TECNICA
Proc_e'di.miento reconocido de calificacion energética utilizado y CEXv2.1
version:
CALIFICACION ENERGETICA OBTENIDA:
CONSUMO DE ENERGIA EMISIONES DE DIOXIDO DE
PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONO
[kWh/m? aiho [kgCO2/ m? aiio]
<22 Ag <125 Ag
0B
113.0C
ooz Fg
EID—

El técnico abajo firmante declara responsablemente que ha realizado la certificacion energética del edificio o de la parte que se
certifica de acuerdo con el procedimiento establecido por la normativa vigente y que son ciertos los datos que figuran en el
presente documento, y sus anexos:

Fecha: 31/5/2016

Firma del técnico certificador

Anexo I. Descripcién de las caracteristicas energéticas del edificio.

Anexo ll. Calificacién energética del edificio.

Anexo lll. Recomendaciones para la mejora de la eficiencia energética.

Anexo IV. Pruebas, comprobaciones e inspecciones realizadas por el técnico certificador.

Registro del Organo Territorial Competente:

31/5/2016
XXXXXXXXXXXXXX

Fecha

Ref. Catastral Pagina 1 de 6




, ANEXO | ]
DESCRIPCION DE LAS CARACTERISTICAS ENERGETICAS DEL EDIFICIO

En este apartado se describen las caracteristicas energéticas del edificio, envolvente térmica, instalaciones, condiciones de
funcionamiento y ocupacion y demas datos utilizados para obtener la calificacion energética del edificio.

1. SUPERFICIE, IMAGEN Y SITUACION

Superficie habitable [m?]

213.0

Imagen del edificio

Plano de situacion

2. ENVOLVENTE TERMICA

Cerramientos opacos

Nombre Tipo Sur[)&rzf]icie Tra[r‘;\?lrrr:lizt.aKn]cia Modo de obtencion
Medianeria Fachada 156.08 0.00
Muro de fachada Fachada 42.67 0.66 Por defecto
Suelo con terreno Suelo 76.39 0.66 Por defecto
Suelo con aire Suelo 101.35 0.49 Por defecto
Huecos y lucernarios
—_ . - Modo de Modo de
: Superficie |Transmitancia | Factor Py Py
Nombre Tipo obtencion. obtencion.
P [m?] [Wim?*K] solar | 1ransmitancia Factor solar
Hueco Hueco 40.63 2.83 0.60 Estimado Estimado
3. INSTALACIONES TERMICAS
Generadores de calefaccion
q Potencia Rendimiento Tipo de Modo de
Nombre Tipo nominal [kW] Estacional[%)] Enpergia obtencion
Calefaccion, - .
refrigeracion y ACS Bomba de Calor 143.0 Electricidad Estimado
TOTALES Calefaccion

Fecha
Ref. Catastral

31/5/2016

XXXXXXXXXXXXXX
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Generadores de refrigeracion

. Potencia Rendimiento Tipo de Modo de
Nombre Tipo nominal [kW] Estacional[%] Enpergia obtencion
Calefaccion, . .
refrigeracion y ACS Bomba de Calor 240.6 Electricidad Estimado
TOTALES Refrigeracion
Instalaciones de Agua Caliente Sanitaria
Demanda diario de ACS a 60° (litros/dia) | 500.0
. Potencia Rendimiento Tipo de Modo de
Nombre Tipo nominal [kW] Estacional[%] Enpergia obtencién
Calefaccion, . .
refrigeracion y ACS Bomba de Calor 283.0 Electricidad Estimado
TOTALES ACS

5. CONDICIONES DE FUNCIONAMIENTO Y OCUPACION (sélo edificios terciarios)

Espacio

Superficie [m?]

Perfil de uso

Edificio

213.0

Intensidad Baja - 8h

Fecha

Ref. Catastral

31/5/2016
XXXXXXXXXXXXXX
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ANEXO I

CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO

Zona climatica | D2

| Uso

| Intensidad Baja - 8h

1. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN EMISIONES

INDICADOR GLOBAL INDICADORES PARCIALES
CALEFACCION ACS
1948
Emisiones Emisi
calefaccion misiones ACS
[kgCO2/m? afio] C [kgC02/m2 ario]
10.90 5.54
EEXN>
REFRIGERACION ILUMINACION
Efmisione,,s ,/Emi,siongs
- _ refrigeracion iluminacion
Emisiones globales [kgCO2/m? afio]’ [kgCO2/m? ano] B [kgCO2/m?* afio]
2.70 0.00

La calificacion global del edificio se expresa en términos de dioxido de carbono liberado a la atmdsfera como consecuencia del

consumo energético del mismo.

kgCO2/m? aio kgCO2/aiio
Emisiones CO2 por consumo eléctrico 19.14 4077.11
Emisiones CO2 por otros combustibles 0.00 0.00

2. CALIFICACION ENERGETICA DEL EDIFICIO EN CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA NO RENOVABLE

Por energia primaria no renovable se entiende la energia consumida por el edificio procedente de fuentes no renovables que no

ha sufrido ningiin proceso de conversion o transformacion.

INDICADOR GLOBAL

INDICADORES PARCIALES

113.0C

CALEFACCION ACS
Energia primaria Energia Cprimaria
calefaccion ACS _
[kWh/m?ano] [kWh/m? afo] B
64.34 32.72
REFRIGERACION ILUMINACION

Consumo global de energia primaria no renovable
[kWh/m? ario]’

Energia primaria
reffigeracion
[kWh/m? ano]

Energia primaria
iluminacion
[kWh/m?afo] A

15.94

0.00

3. CALIFICACION PARCIAL DE LA DEMANDA ENERGETICA DE CALEFACCION Y REFRIGERACION

La demanda energética de calefaccion y refrigeracion es la energia necesaria para mantener las condiciones internas de

confort del edificio.

DEMANDA DE CALEFACCION

DEMANDA DE REFRIGERACION

=

57.8-72.3 F

471 E

251.8 (¢]

19.6 C

Demanda de calefaccién [kWh/m? afo]

Demanda de refrigeracion [kWh/m? afio]

"El indicador global es resultado de la suma de los indicadores parciales mas el valor del indicador para consumos auxiliares, si los hubiera (sélo ed. terciarios,
ventilacion, bombeo, etc...). La energia eléctrica autoconsumida se descuenta unicamente del indicador global, no asi de los valores parciales

Fecha
Ref. Catastral

31/5/2016
XXXXXXXXXXXXXX

Péagina 4 de 6



ANEXO Il i
RECOMENDACIONES PARA LA MEJORA DE LA EFICIENCIA ENERGETICA

| Bomba de calor de alta eficiencia para calefaccion, refrigeracién y ACS |

CALIFICACION ENERGETICA GLOBAL

CONSUMO DE ENERGIA EMISIONES DE DIOXIDO DE
PRIMARIA NO RENOVABLE CARBONO
[kWh/m? afo] [kgCO2/ m? aio]

<622 A

62.2-101.1B

113.0C

248.8-311.0

l
G)
!i

2311.0 264.2

CALIFICACIONES ENERGETICAS PARCIALES

DEMANDA DE CAL_EFACCION DEMANDA DE REFR:IGERACION
[kWh/m? aiio] [kWh/m? aio]
o525 Bg
19.6 C
471 E
[ose Py
ANALISIS TECNICO
Calefaccion Refrigeracion ACS lluminacion Total
ahorro ahorro ahorro ahorro ahorro
Indicador respecto a respecto a respecto a respecto a respecto a
Valor la situacion Valor la situacion Valor la situacion Valor la situacion Valor la situacion
original original original original original
Consumo Energia final o 0 o 0 o
[KWh/m? afio] 32.93 0.0 % 8.16 0.0 % 16.75 0.0 % 0.00 - % 57.83 0.0 %
Consumo Energia
primaria no renovable | 64.34 | D 0.0 % 1594 | B 0.0 % 3272 | B 0.0 % 0.00 | A - % 113.00| C 0.0 %
[kWh/m? afio]
Emisiones de CO2 o 0 o 0 o
[kgCO2/m? afio] 1090 | C 0.0 % 270 | B 0.0 % 554 | B 0.0 % 0.00 | A - % 19.14 | B 0.0 %

Nota: Los indicadores energéticos anteriores estan calculados en base a coeficientes estandar de operacion y funcionamiento
del edificio, por lo que solo son validos a efectos de su calificacion energética. Para el analisis econdmico de las medidas de
ahorro y eficiencia energética, el técnico certificador debera utilizar las condiciones reales y datos histéricos de consumo del
edificio.

DESCRIPCION DE LA MEDIDA DE MEJORA

Caracteristicas de la medida (modelo de equipos, materiales, parametros caracteristicos )

Coste estimado de la medida

Otros datos de interés

Fecha 31/5/2016
Ref. Catastral XXXXXXXXXXXXXX Péagina 5 de 6



ANEXO IV
PRUEBAS, COMPROBACJONES E INSPECCIONES REALIZADAS POR EL
TECNICO CERTIFICADOR

Se describen a continuacion las pruebas, comprobaciones e inspecciones llevadas a cabo por el técnico certificador durante el
proceso de toma de datos y de calificacion de la eficiencia energética del edificio, con la finalidad de establecer la conformidad
de la informacién de partida contenida en el certificado de eficiencia energética.

| Fecha de realizacion de la visita del técnico certificador 31/5/2016

| COMENTARIOS DEL TECNICO CERTIFICADOR

Fecha 31/5/2016
Ref. Catastral XXXXXXXXXXXXXX Pagina 6 de 6



Redisefio de las instalaciones de las oficinas de nave industrial para mejora de la eficiencia energética

ANEXO 5: INFORME DE ELEMENTOS FINITOS

A continuacién se adjuntan los informes de elementos finitos que crea el programa con mas
detalle. Se adjunta el informe para un peso aplicado de 50kg y otro para 100kg.

Estibaliz Lucas Alonso UPNA 2015-2016 176



Descripcién
No hay datos
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Simulacion de
Ensamblaje1

Fecha: jueves, 16 de junio de 2016
Disefiador: Solidworks

Nombre de estudio: Estudio 5 (50kg)
Tipo de analisis: Analisis estatico
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Suposiciones

Informacion de modelo

Nombre del modelo: Ensamblaje1
Configuracioén actual: Predeterminado

Soélidos
Nombrieflfeerdeoncct;:lento y Tratado como Propiedades volumétricas i :é ﬁgﬂﬁigﬁ?gﬁema
Saliente-Extruir1 )
C:\Users\Esti
Masa:0.0023498 kg Lucas\Desktop\PROYECTO
Volumen:2.98577e-007 m*3 | \UNIVERSIDAD\DISENO\SO
Solido Densidad:7870 kg/m*3 LID 2\Perfil tubular con
Pes0:0.023028 N M8 - copia\Arandela
8_2.SLDPRT
Jun 16 11:51:33 2016

zs
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Saliente-Extruir1

Solido

Masa:0.0023498 kg
Volumen:2.98577e-007 m"3
Densidad:7870 kg/m"3
Pes0:0.023028 N

C:\Users\Esti
Lucas\Desktop\PROYECTO
\UNIVERSIDAD\DISENO\SO

LID 2\Perfil tubular con
M8 - copia\Arandela
8_2.SLDPRT
Jun 16 11:51:33 2016

Saliente-Extruir1

Solido

Masa:0.0023498 kg
Volumen:2.98577e-007 m"3
Densidad:7870 kg/m*3
Pes0:0.023028 N

C:\Users\Esti
Lucas\Desktop\PROYECTO
\UNIVERSIDAD\DISENO\SO

LID 2\Perfil tubular con
M8 - copia\Arandela
8_2.SLDPRT
Jun 16 11:51:33 2016

Saliente-Extruir1

Solido

Masa:0.0023498 kg
Volumen:2.98577e-007 m"3
Densidad:7870 kg/m"3
Peso0:0.023028 N

C:\Users\Esti
Lucas\Desktop\PROYECTO
\UNIVERSIDAD\DISENO\SO

LID 2\Perfil tubular con
M8 - copia\Arandela
8_2.SLDPRT
Jun 16 11:51:33 2016

Saliente-Extruir1

Solido

Masa:0.0023498 kg
Volumen:2.98577e-007 m"3
Densidad:7870 kg/m*3
Pes0:0.023028 N

C:\Users\Esti
Lucas\Desktop\PROYECTO
\UNIVERSIDAD\DISENO\SO

LID 2\Perfil tubular con
M8 - copia\Arandela
8_2.SLDPRT
Jun 16 11:51:33 2016

Saliente-Extruir1

Sélido

Masa:0.0023498 kg
Volumen:2.98577e-007 m"3
Densidad:7870 kg/m*3
Pes0:0.023028 N

C:\Users\Esti
Lucas\Desktop\PROYECTO
\UNIVERSIDAD\DISENO\SO

LID 2\Perfil tubular con
M8 - copia\Arandela
8_2.SLDPRT
Jun 16 11:51:33 2016

Saliente-Extruir1

Sélido

Masa:0.0023498 kg
Volumen:2.98577e-007 m"3
Densidad:7870 kg/m*3
Pes0:0.023028 N

C:\Users\Esti
Lucas\Desktop\PROYECTO
\UNIVERSIDAD\DISENO\SO

LID 2\Perfil tubular con
M8 - copia\Arandela
8_2.SLDPRT
Jun 16 11:51:33 2016
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Saliente-Extruir1

Solido

Masa:0.0023498 kg
Volumen:2.98577e-007 m"3
Densidad:7870 kg/m"3
Pes0:0.023028 N

C:\Users\Esti
Lucas\Desktop\PROYECTO
\UNIVERSIDAD\DISENO\SO

LID 2\Perfil tubular con
M8 - copia\Arandela
8_2.SLDPRT
Jun 16 11:51:33 2016

Cortar-Extruir1

Solido

Masa:0.23728 kg
Volumen:3.01499e-005 m*3
Densidad:7870 kg/m*3
Peso:2.32534 N

C:\Users\Esti
Lucas\Desktop\PROYECTO
\UNIVERSIDAD\DISENO\SO

LID 2\Perfil tubular con
M8 - copia\Canaleta
400.SLDPRT
Jun 16 11:51:33 2016

Saliente-Extruir1

Solido

Masa:67.211 kg
Volumen:0.00854015 m"3
Densidad:7870 kg/m"3
Pes0:658.668 N

C:\Users\Esti
Lucas\Desktop\PROYECTO
\UNIVERSIDAD\DISENO\SO

LID 2\Perfil tubular con
M8 - copia\Perfil
tubular300.SLDPRT
Jun 16 11:51:33 2016

Cortar-Extruir1

Solido

Masa:0.028504 kg
Volumen:3.62186e-006 m"3
Densidad:7870 kg/m*3
Pes0:0.279339 N

C:\Users\Esti
Lucas\Desktop\PROYECTO
\UNIVERSIDAD\DISENO\SO

LID 2\Perfil tubular con
M8 - copia\Pieza para
perfiles
grandes_2.SLDPRT
Jun 16 11:51:33 2016

Cortar-Extruir1

Sélido

Masa:0.028504 kg
Volumen:3.62186e-006 m"3
Densidad:7870 kg/m*3
Pes0:0.279339 N

C:\Users\Esti
Lucas\Desktop\PROYECTO
\UNIVERSIDAD\DISENO\SO

LID 2\Perfil tubular con
M8 - copia\Pieza para
perfiles
grandes_2.SLDPRT
Jun 16 11:51:33 2016

Cortar-Barrer1

Sélido

Masa:0.00512138 kg
Volumen:6.50747e-007 m"3
Densidad:7870 kg/m*3
Pes0:0.0501895 N

C:\Users\Esti
Lucas\Desktop\PROYECTO
\UNIVERSIDAD\DISENO\SO

LID 2\Perfil tubular con
M8 - copia\Tuerca
M8_2.SLDPRT
Jun 16 11:51:32 2016

p .
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Cortar-Barrer1

Solido

Masa:0.00512138 kg
Volumen:6.50747e-007 m"3
Densidad:7870 kg/m*3
Peso0:0.0501895 N

C:\Users\Esti
Lucas\Desktop\PROYECTO
\UNIVERSIDAD\DISENO\SO

LID 2\Perfil tubular con
M8 - copia\Tuerca
M8_2.SLDPRT
Jun 16 11:51:32 2016

Cortar-Barrer1

Solido

Masa:0.00512138 kg
Volumen:6.50747e-007 m"3
Densidad:7870 kg/m*3
Peso0:0.0501895 N

C:\Users\Esti
Lucas\Desktop\PROYECTO
\UNIVERSIDAD\DISENO\SO

LID 2\Perfil tubular con
M8 - copia\Tuerca
M8_2.SLDPRT
Jun 16 11:51:32 2016

Cortar-Barrer1

Solido

Masa:0.00512138 kg
Volumen:6.50747e-007 m"3
Densidad:7870 kg/m"3
Peso0:0.0501895 N

C:\Users\Esti
Lucas\Desktop\PROYECTO
\UNIVERSIDAD\DISENO\SO

LID 2\Perfil tubular con
M8 - copia\Tuerca
M8_2.SLDPRT
Jun 16 11:51:32 2016

Cortar-Barrer1

Solido

Masa:0.00512138 kg
Volumen:6.50747e-007 m"3
Densidad:7870 kg/m*3
Pes0:0.0501895 N

C:\Users\Esti
Lucas\Desktop\PROYECTO
\UNIVERSIDAD\DISENO\SO

LID 2\Perfil tubular con
M8 - copia\Tuerca
M8_2.SLDPRT
Jun 16 11:51:32 2016

Cortar-Barrer1

Sélido

Masa:0.00512138 kg
Volumen:6.50747e-007 m"3
Densidad:7870 kg/m*3
Pes0:0.0501895 N

C:\Users\Esti
Lucas\Desktop\PROYECTO
\UNIVERSIDAD\DISENO\SO

LID 2\Perfil tubular con
M8 - copia\Tuerca
M8_2.SLDPRT
Jun 16 11:51:32 2016

Cortar-Barrer1

Sélido

Masa:0.00512138 kg
Volumen:6.50747e-007 m"3
Densidad:7870 kg/m*3
Pes0:0.0501895 N

C:\Users\Esti
Lucas\Desktop\PROYECTO
\UNIVERSIDAD\DISENO\SO

LID 2\Perfil tubular con
M8 - copia\Tuerca
M8_2.SLDPRT
Jun 16 11:51:32 2016

2
235

SOLIDWORKS

Analizado con SolidWorks Simulation

Simulacion de Ensamblaje1

5



Cortar-Barrer1

Solido

Masa:0.00512138 kg
Volumen:6.50747e-007 m"3
Densidad:7870 kg/m*3
Peso0:0.0501895 N

C:\Users\Esti
Lucas\Desktop\PROYECTO
\UNIVERSIDAD\DISENO\SO

LID 2\Perfil tubular con
M8 - copia\Tuerca
M8_2.SLDPRT
Jun 16 11:51:32 2016

Saliente-Extruir1

Solido

Masa:0.0464453 kg
Volumen:6.03186e-006 m"3
Densidad:7700 kg/m*3
Pes0:0.455164 N

C:\Users\Esti
Lucas\Desktop\PROYECTO
\UNIVERSIDAD\DISENO\SO

LID 2\Perfil tubular con
M8 - copia\Varilla M8 X
120_2.SLDPRT
Jun 16 11:51:33 2016

Saliente-Extruir1

Solido

Masa:0.0464453 kg
Volumen:6.03186e-006 m"3
Densidad:7700 kg/m"3
Peso0:0.455164 N

C:\Users\Esti
Lucas\Desktop\PROYECTO
\UNIVERSIDAD\DISENO\SO

LID 2\Perfil tubular con
M8 - copia\Varilla M8 X
120_2.SLDPRT
Jun 16 11:51:33 2016

SOLIDWORKS  Analizado con SolidWorks Simulation
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Propiedades del estudio

Nombre de estudio

Estudio 5 (50kg)

Tipo de andlisis

Analisis estatico

Tipo de malla

Malla solida

Efecto térmico:

Activar

Opcidn térmica

Incluir cargas térmicas

Temperatura a tension cero 298 Kelvin
Incluir los efectos de la presion de fluidos desde | Desactivar
SolidWorks Flow Simulation

Tipo de solver FFEPLlus
Efecto de rigidizacion por tension (Inplane): Desactivar
Muelle blando: Desactivar
Desahogo inercial: Desactivar
Opciones de union rigida incompatibles Automatica
Gran desplazamiento Desactivar
Calcular fuerzas de cuerpo libre Activar
Friccion Desactivar
Utilizar método adaptativo: Desactivar

Carpeta de resultados

Documento de SolidWorks (C:\Users\Esti

Lucas\Desktop\PROYECTO\UNIVERSIDAD\DISENO\SOLID

2\Perfil tubular con M8 - copia)

Unidades
Sistema de unidades: Métrico (MKS)
Longitud/Desplazamiento mm
Temperatura Kelvin
Velocidad angular Rad/seg
Presién/Tension N/m*2

zs

Analizado con SolidWorks Simulation
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Propiedades de material

Referencia de modelo

Propiedades

Componentes

Nombre:
Tipo de modelo:

Criterio de error
predeterminado:
Limite elastico:
Limite de traccion:
Modulo elastico:
Coeficiente de
Poisson:

Densidad:

Acero galvanizado
Isotropico elastico
lineal

Tension maxima de
von Mises
2.03943e+008 N/m"2
3.56901e+008 N/m"2
2e+011 N/m*"2

0.29

7870 kg/m"3

Solido 1(Saliente-
Extruir1)(Arandela 8_2-1),
Solido 1(Saliente-
Extruir1)(Arandela 8_2-10),
Solido 1(Saliente-
Extruir1)(Arandela 8_2-2),
Solido 1(Saliente-
Extruir1)(Arandela 8_2-5),
Solido 1(Saliente-
Extruir1)(Arandela 8_2-6),
Solido 1(Saliente-
Extruir1)(Arandela 8_2-7),
Solido 1(Saliente-
Extruir1)(Arandela 8_2-8),
Solido 1(Saliente-
Extruir1)(Arandela 8_2-9),
Solido 1(Cortar-
Extruir1)(Canaleta 400-1),
Solido 1(Saliente-
Extruir1)(Perfil tubular300-
1),

Solido 1(Cortar-
Extruir1)(Pieza para perfiles
grandes_2-1),

Solido 1(Cortar-
Extruir1)(Pieza para perfiles
grandes_2-4),

Solido 1(Cortar-
Barrer1)(Tuerca M8_2-1),
Solido 1(Cortar-
Barrer1)(Tuerca M8_2-10),
Solido 1(Cortar-
Barrer1)(Tuerca M8_2-2),
Solido 1(Cortar-
Barrer1)(Tuerca M8_2-5),
Solido 1(Cortar-
Barrer1)(Tuerca M8_2-6),
Solido 1(Cortar-
Barrer1)(Tuerca M8_2-7),
Solido 1(Cortar-
Barrer1)(Tuerca M8_2-8),
Solido 1(Cortar-
Barrer1)(Tuerca M8_2-9)

Datos de curva:N/A

e
7
SOLIDWORKS
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Nombre:
Tipo de modelo:

Criterio de error
predeterminado:
Limite elastico:
Limite de traccion:
Modulo elastico:
Coeficiente de
Poisson:

Densidad:

Modulo cortante:
Coeficiente de
dilataciéon térmica:

Acero aleado
Isotropico elastico
lineal

Tension maxima de
von Mises
6.20422e+008 N/m"2
7.23826e+008 N/m*"2
2.1e+011 N/m”"2
0.28

7700 kg/m"3
7.9e+010 N/m”"2
1.3e-005 /Kelvin

Solido 1(Saliente-

Extruir1)(Varilla M8 X 120_2-

1),
Solido 1(Saliente-

Extruir1)(Varilla M8 X 120_2-

3)

Datos de curva:N/A

P,
25
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Cargas y sujeciones

Nonjbrg’ de Imagen de sujecion Detalles de sujecion
sujecion
Entidades: 1 arista(s), 28 cara(s)
Tipo: Geometria fija
Fijo-1

Fuerzas resultantes

Componentes X Y yA Resultante
Fuerza de reaccion(N) -0.112368 479.819 -0.563638 479.819
Momg’nto de 0 0 0 0
reaccion(N-m)
Entidades: 1 cara(s)
Tipo: Geometria fija
Fijo-2
Fuerzas resultantes
Componentes X Y Z Resultante
Fuerza de reaccion(N) 8.6618 9.69045 0.256597 12.9999
Momsnto de 0 0 0 0
reaccion(N-m)
Entidades: 1 cara(s)
Tipo: Geometria fija
Fijo-3
Fuerzas resultantes
Componentes X Y yA Resultante
Fuerza de reaccién(N) -8.71042 9.75142 0.174362 13.0764
Momgnto de 0 0 0 0
reaccion(N-m)

zs
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Nombre de

carga Cargar imagen Detalles de carga
Referencia: Arista<1 >
Tipo: Aplicar fuerza
Valores: ---, ---, -250 N
Fuerza-1

Definiciones de conector
No hay datos

zs
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Informacion de contacto

Contacto

Imagen del contacto

Contacto-1

Propiedades del contacto

Contacto-2

Tipo:

Entidades:

Par de
contacto rigido
3 cara(s)

Contacto-3

Tipo:

Entidades:

Par de
contacto rigido
4 cara(s)

Contacto-4

Tipo:

Entidades:

Par de
contacto rigido
2 cara(s)

P,
25
SOLIDWORKS

Tipo:

Entidades:

Par de
contacto rigido
2 cara(s)

Analizado con SolidWorks Simulation

Simulacion de Ensamblaje1
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Contacto-5

Contacto-9

Contacto-10

Contacto-11

P,
25
SOLIDWORKS

Analizado con SolidWorks Simulation

Tipo:

Entidades:

Par de
contacto rigido
2 cara(s)

Tipo:

Entidades:

Par de
contacto rigido
2 cara(s)

Tipo:

Entidades:

Par de
contacto rigido
2 cara(s)

Tipo:

Entidades:

Par de
contacto rigido
2 cara(s)

Simulacion de Ensamblaje1
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Contacto-13

Contacto-14

Contacto-15

Contacto-16

P,
25
SOLIDWORKS

Analizado con SolidWorks Simulation

Tipo:

Entidades:

Par de
contacto rigido
2 cara(s)

Tipo:

Entidades:

Par de
contacto rigido
2 cara(s)

Tipo:

Entidades:

Par de
contacto rigido
2 cara(s)

Tipo:

Entidades:

Par de
contacto rigido
2 cara(s)

Simulacion de Ensamblaje1
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Contacto-17

Contacto-18

Contacto-20

Contacto-22

P,
25
SOLIDWORKS

Analizado con SolidWorks Simulation

Tipo:

Entidades:

Par de
contacto rigido
2 cara(s)

Tipo:

Entidades:

Par de
contacto rigido
2 cara(s)

Tipo:

Entidades:

Par de
contacto rigido
2 cara(s)

Tipo:

Entidades:

Par de
contacto rigido
2 cara(s)

Simulacion de Ensamblaje1
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Contacto-23

Contacto-24

Contacto-26

Contacto-28

Tipo:

Entidades:

Par de
contacto rigido
2 cara(s)

Tipo:

Entidades:

Par de
contacto rigido
2 cara(s)

Tipo:

Entidades:

Par de
contacto rigido
2 cara(s)

Tipo:

Entidades:

Par de
contacto rigido
2 cara(s)

P,
25
SOLIDWORKS

Analizado con SolidWorks Simulation
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Contacto-31

Contacto-33

Contacto-34

Contacto-37

P,
25
SOLIDWORKS

Analizado con SolidWorks Simulation

Tipo:

Entidades:

Par de
contacto rigido
2 cara(s)

Tipo:

Entidades:

Par de
contacto rigido
2 cara(s)

Tipo:

Entidades:

Par de
contacto rigido
2 cara(s)

Tipo:

Entidades:

Par de
contacto rigido
2 cara(s)

Simulacion de Ensamblaje1
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Tipo: Union rigida
Componentes: 1
componente(s)
Opciones: Mallado
compatible
Contacto global

zs
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Informacion de malla

Tipo de malla

Malla solida

Mallador utilizado:

Malla estandar

Transicion automatica: Desactivar
Incluir bucles automaticos de malla: Desactivar
Puntos jacobianos 4 Puntos
Tamafo de elementos 12.8056 mm
Tolerancia 0.640282 mm

Calidad de malla

Elementos cuadraticos de alto orden

Regenerar la malla de piezas fallidas con malla Desactivar
incompatible

Informacion de malla - Detalles
Numero total de nodos 187124
Numero total de elementos 115742
Cociente maximo de aspecto 12.147
% de elementos cuyo cociente de aspecto es < 3 91.6
% de elementos cuyo cociente de aspecto es > 10 | 0.0121
% de elementos distorsionados (Jacobiana) 0
Tiempo para completar la malla (hh;mm;ss): 00:00:11
Nombre de computadora: ESTI

zs
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Mombre de modelo: Ensamblajet
Mombre de estudo Estudio 5 (50ky)
Tipo de malla: Mdl de sdlido

Informacion sobre el control de malla:

Nombre del control de

Imagen del control de malla

Detalles del control de malla

malla
Entidades: 1 Solido(s)
Unidades: mm
Tamafo: 5.12226
Coeficiente: 1.5
Control-1
Entidades: 8 Solido(s)
Unidades: mm
Tamafo: 5.12226
Coeficiente: 1.5
Control-2

e
25
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Entidades: 1 Solido(s)
Unidades: mm
Tamafo: 10.2445
Coeficiente: 1.5
Control-3
Entidades: 8 Solido(s)
Unidades: mm
Tamafio: 5.12226
Coeficiente: 1.5
Control-4
Entidades: 2 Solido(s)
Unidades: mm
Tamafo: 5.12226
Coeficiente: 1.5
Control-5
Entidades: 2 Solido(s)
Unidades: mm
Tamafo: 5.12226
Coeficiente: 1.5
Control-6

Detalles del sensor

No hay datos

zs
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Fuerzas resultantes

Fuerzas de reaccion
ConJur)to de Unidades Suma X SumaY Suma Z Resultante
selecciones
Todo el modelo N -0.160984 499.261 -0.132678 499.261
Momentos de reaccion
ConJur.\to de Unidades Suma X Suma Y Suma Z Resultante
selecciones
Todo el modelo N-m 0 0 0 0

Vigas
No hay datos

P,
25
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Resultados del estudio

Nombre

Tipo

Min.

Max.

Tensiones1

VON: Tension de von Mises

2.97679e-009 N/m"2
Nodo: 32941

4.49949e+007 N/m"2
Nodo: 160495

Mombre de modelo: Ensamblaje!

Mombre deestuda Estudo S (50ky)

Tipo de resultado: Andlisis estétic o ten=ion nodal Tensiones1
Escala de deformacion: 1913.99

Ensamblaje1-Estudio 5 (50kg)-Tensiones-Tensiones1

von Mises (MAn*2)
44,994 898 0

' 41 2453240
374857480

. 337451720

. 299955980
262470240
W"ﬁ 22,497 4480
| | 187475740
149332090
- 112457240
74991495
37495748

oo

Nombre

Tipo

Min.

Max.

Desplazamientos1

URES: Desplazamiento resultante 0 mm

Nodo: 17600

0.0257345 mm
Nodo: 1511

e
7
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Mombre de modelo: Ensamblaje!

Mombre de estuda Estudo S5 (50ky)

Tipo de resultado: Desplazamiento e dico Desplazamientos1
Escala de deformacion: 1913.99

LURES (mm)
2 5732-002
' 2359002
. 21456002

. 1.830s-002

~ 17Be-002

. 1 501e-002

II«T 1.287e-002

1.072e-002
. 5.578e-003
- B.434e-003
4.259e-003
21452003
1.000e-030
Ensamblaje1-Estudio 5 (50kg)-Desplazamientos-Desplazamientos1 |
Nombre Tipo Min. Max.
Deformaciones unitarias1 ESTRN: Deformacion unitaria 3.96246e-014 0.000149686
equivalente Elemento: 43637 Elemento: 99259

2
VA
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Mombre de modelo: Ensamblaje!
Mombre deestuda Estudo S5 (50ky)

Escala de deformacion: 1913.99

Tipo de resultado: Deformacion unitaria extatica Deformaciones unitarias1

ESTRM

1.457e-004
' 1.572e-004
- 1.247e-004

- 1.123e-004

- 5.579e-005

_ 8.732e-005
“ T.454e-005
. B.237e-005
~ 4.990e-005

- 3742e-003

2.495e-003
1.247e-005
3962014

Ensamblaje1-Estudio 5 (50kg)-Deformaciones unitarias-Deformaciones unitarias1

Nombre

Tipo

Desplazamientos1{1}

Forma deformada

Mombre demodelo: Enzamblajel

Mombre de estuda Estucdo 5 750ky)

Tipo de resultado: Forma deformada Desplazamientosd {13
Escala de deformacidn: 191399

e
25
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| Ensamblaje1-Estudio 5 (50kg)-Desplazamientos-Desplazamientos1{1} |

Nombre Tipo Min. Max.
Factor de seguridad1 Automatico 5.96391 1e+016
Nodo: 1596 Nodo: 32941

Mombre demodelo: Ensamblajel

Mombre de estuda Estucdo 5750k

Tipo de resultado: Factor de sequridad Factor de seguridad]
Criterio: Sutomatico

Distribucion de factor de szouridad: FDS min= &

10.000.000.272.564 224,00
9166 667 .095 474 176 00
8.353.355.915 354 128 00
- 7.,500.000.204 423 168,00
- BBGE 66T .027 .333.120,00
._ 5.833.333.850.243.072,00
5.000.000136.282.112,00
- 4166 666.959.192.064,00
- 3.333.333.513.666.560,00
- 2.500.000.065.141 056,00

. 1.666 666,756 .533.280,00

I §33.333.378.416.640,00
586

Ensamblaje1-Estudio 5 (50kg)-Factor de seguridad-Factor de seg,uridad1 |

2
DD
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Simulacion de
Ensamblaje1

Fecha: lunes, 20 de junio de 2016
Disefiador: Solidworks

Nombre de estudio: Estudio 5(100kg)
Tipo de analisis: Analisis estatico

Table of Contents
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Suposiciones

Informacion de modelo

Nombre del modelo: Ensamblaje1
Configuracion actual: Predeterminado

Solidos
Nombre de documento y . o Ruta al documento/Fecha
. Tratado como Propiedades volumétricas ps
referencia de modificacion

Saliente-Extruir1

Sélido

Masa:0.0023498 kg
Volumen:2.98577e-007 m"3
Densidad:7870 kg/m"3
Pes0:0.023028 N

C:\Users\Esti
Lucas\Desktop\PROYECTO
\UNIVERSIDAD\DISENO\SO

LID 2\Perfil tubular con
M8 - copia\Arandela
8_2.SLDPRT
Jun 20 18:54:56 2016

Saliente-Extruir1

Sélido

Masa:0.0023498 kg
Volumen:2.98577e-007 m"3
Densidad:7870 kg/m"3
Pes0:0.023028 N

C:\Users\Esti
Lucas\Desktop\PROYECTO
\UNIVERSIDAD\DISENO\SO

LID 2\Perfil tubular con
M8 - copia\Arandela
8_2.SLDPRT
Jun 20 18:54:56 2016

2
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Saliente-Extruir1

¥

Solido

Masa:0.0023498 kg
Volumen:2.98577e-007 m"3
Densidad:7870 kg/m"3
Peso0:0.023028 N

C:\Users\Esti
Lucas\Desktop\PROYECTO
\UNIVERSIDAD\DISENO\SO

LID 2\Perfil tubular con
M8 - copia\Arandela
8_2.SLDPRT
Jun 20 18:54:56 2016

Saliente-Extruir1

&

Solido

Masa:0.0023498 kg
Volumen:2.98577e-007 m"3
Densidad:7870 kg/m"3
Pes0:0.023028 N

C:\Users\Esti
Lucas\Desktop\PROYECTO
\UNIVERSIDAD\DISENO\SO

LID 2\Perfil tubular con
M8 - copia\Arandela
8_2.SLDPRT
Jun 20 18:54:56 2016

Saliente-Extruir1

&

Solido

Masa:0.0023498 kg
Volumen:2.98577e-007 m"3
Densidad:7870 kg/m"3
Pes0:0.023028 N

C:\Users\Esti
Lucas\Desktop\PROYECTO
\UNIVERSIDAD\DISENO\SO

LID 2\Perfil tubular con
M8 - copia\Arandela
8_2.SLDPRT
Jun 20 18:54:56 2016

Saliente-Extruir1

&

Solido

Masa:0.0023498 kg
Volumen:2.98577e-007 m"3
Densidad:7870 kg/m"3
Pes0:0.023028 N

C:\Users\Esti
Lucas\Desktop\PROYECTO
\UNIVERSIDAD\DISENO\SO

LID 2\Perfil tubular con
M8 - copia\Arandela
8_2.SLDPRT
Jun 20 18:54:56 2016

Saliente-Extruir1

&

Solido

Masa:0.0023498 kg
Volumen:2.98577e-007 m"3
Densidad:7870 kg/m"3
Pes0:0.023028 N

C:\Users\Esti
Lucas\Desktop\PROYECTO
\UNIVERSIDAD\DISENO\SO

LID 2\Perfil tubular con
M8 - copia\Arandela
8_2.SLDPRT
Jun 20 18:54:56 2016

Saliente-Extruir1

&

Solido

Masa:0.0023498 kg
Volumen:2.98577e-007 m"3
Densidad:7870 kg/m"3
Pes0:0.023028 N

C:\Users\Esti
Lucas\Desktop\PROYECTO
\UNIVERSIDAD\DISENO\SO

LID 2\Perfil tubular con
M8 - copia\Arandela
8_2.SLDPRT
Jun 20 18:54:56 2016

Cortar-Extruir1

&

Solido

Masa:0.23728 kg
Volumen:3.01499e-005 m"3
Densidad:7870 kg/m"3
Pes0:2.32534 N

C:\Users\Esti
Lucas\Desktop\PROYECTO
\UNIVERSIDAD\DISENO\SO

LID 2\Perfil tubular con
M8 - copia\Canaleta
400.SLDPRT
Jun 20 18:54:56 2016

s
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Saliente-Extruir1

Solido

Masa:67.211 kg
Volumen:0.00854015 m"3
Densidad:7870 kg/m"3
Peso0:658.668 N

C:\Users\Esti
Lucas\Desktop\PROYECTO
\UNIVERSIDAD\DISENO\SO

LID 2\Perfil tubular con
M8 - copia\Perfil
tubular300.SLDPRT
Jun 20 18:54:56 2016

Cortar-Extruir1

&

Solido

Masa:0.028504 kg
Volumen:3.62186e-006 m"3
Densidad:7870 kg/m"3
Pes0:0.279339 N

C:\Users\Esti
Lucas\Desktop\PROYECTO
\UNIVERSIDAD\DISENO\SO

LID 2\Perfil tubular con
M8 - copia\Pieza para
perfiles
grandes_2.SLDPRT
Jun 20 18:54:56 2016

Cortar-Extruir1

&

Sélido

Masa:0.028504 kg
Volumen:3.62186e-006 m"3
Densidad:7870 kg/m"3
Pes0:0.279339 N

C:\Users\Esti
Lucas\Desktop\PROYECTO
\UNIVERSIDAD\DISENO\SO

LID 2\Perfil tubular con
M8 - copia\Pieza para
perfiles
grandes_2.SLDPRT
Jun 20 18:54:56 2016

Cortar-Barrer1

&

Solido

Masa:0.00512138 kg
Volumen:6.50747e-007 m*3
Densidad:7870 kg/m"3
Pes0:0.0501895 N

C:\Users\Esti
Lucas\Desktop\PROYECTO
\UNIVERSIDAD\DISENO\SO

LID 2\Perfil tubular con
M8 - copia\Tuerca
M8_2.SLDPRT
Jun 20 18:54:54 2016

Cortar-Barrer1

&

Solido

Masa:0.00512138 kg
Volumen:6.50747e-007 m*3
Densidad:7870 kg/m"3
Pes0:0.0501895 N

C:\Users\Esti
Lucas\Desktop\PROYECTO
\UNIVERSIDAD\DISENO\SO

LID 2\Perfil tubular con
M8 - copia\Tuerca
M8_2.SLDPRT
Jun 20 18:54:54 2016

Cortar-Barrer1

&

Solido

Masa:0.00512138 kg
Volumen:6.50747e-007 m*3
Densidad:7870 kg/m"3
Pes0:0.0501895 N

C:\Users\Esti
Lucas\Desktop\PROYECTO
\UNIVERSIDAD\DISENO\SO

LID 2\Perfil tubular con
M8 - copia\Tuerca
M8_2.SLDPRT
Jun 20 18:54:54 2016

Cortar-Barrer1

&

Solido

Masa:0.00512138 kg
Volumen:6.50747e-007 m*"3
Densidad:7870 kg/m"3
Pes0:0.0501895 N

C:\Users\Esti
Lucas\Desktop\PROYECTO
\UNIVERSIDAD\DISENO\SO

LID 2\Perfil tubular con
M8 - copia\Tuerca
M8_2.SLDPRT
Jun 20 18:54:54 2016
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Cortar-Barrer1

Masa:0.00512138 kg
Volumen:6.50747e-007 m*3

C:\Users\Esti
Lucas\Desktop\PROYECTO
\UNIVERSIDAD\DISENO\SO

&

Peso0:0.455164 N

Solido Densidad:7870 kg/m*3 LID 2\Perfil tubular con
Peso0:0.0501895 N M8 - copia\Tuerca
M8_2.SLDPRT
Jun 20 18:54:54 2016
Cortar-Barrer1 C:\Users\Esti
Masa:0.00512138 kg Lucas\Desktop\PROYECTO
Volumen:6.50747e-007 m*3 | \UNIVERSIDAD\DISENO\SO
Solido Densidad:7870 kg/m*3 LID 2\Perfil tubular con
Peso0:0.0501895 N M8 - copia\Tuerca
M8_2.SLDPRT
Jun 20 18:54:54 2016
Cortar-Barrer1 C:\Users\Esti
Masa:0.00512138 kg Lucas\Desktop\PROYECTO
Volumen:6.50747e-007 m*3 | \UNIVERSIDAD\DISENO\SO
Solido Densidad:7870 kg/m*3 LID 2\Perfil tubular con
Peso0:0.0501895 N M8 - copia\Tuerca
M8_2.SLDPRT
Jun 20 18:54:54 2016
Cortar-Barrer1 C:\Users\Esti
Masa:0.00512138 kg Lucas\Desktop\PROYECTO
Volumen:6.50747e-007 m*3 | \UNIVERSIDAD\DISENO\SO
Solido Densidad:7870 kg/m"3 LID 2\Perfil tubular con
Pes0:0.0501895 N M8 - copia\Tuerca
M8_2.SLDPRT
Jun 20 18:54:54 2016
Saliente-Extruir1 C:\Users\Esti
Masa:0.0464453 kg Lucas\Desktop\PROYECTO
Volumen:6.03186e-006 m*3 | \UNIVERSIDAD\DISENO\SO
Solido Densidad:7700 kg/m"3 LID 2\Perfil tubular con
Peso0:0.455164 N M8 - copia\Varilla M8 X
120_2.SLDPRT
Jun 20 18:54:55 2016
Saliente-Extruir1 C:\Users\Esti
Masa:0.0464453 kg Lucas\Desktop\PROYECTO
Volumen:6.03186e-006 m*3 | \UNIVERSIDAD\DISENO\SO
Solido Densidad:7700 kg/m"3 LID 2\Perfil tubular con

M8 - copia\Varilla M8 X
120_2.SLDPRT
Jun 20 18:54:55 2016
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Propiedades del estudio

Nombre de estudio

Estudio 5(100kg)

Tipo de analisis

Analisis estatico

Tipo de malla

Malla solida

Efecto térmico:

Activar

Opcién térmica

Incluir cargas térmicas

Temperatura a tensiéon cero 298 Kelvin
Incluir los efectos de la presion de fluidos desde | Desactivar
SolidWorks Flow Simulation

Tipo de solver FFEPLlus
Efecto de rigidizacion por tension (Inplane): Desactivar
Muelle blando: Desactivar
Desahogo inercial: Desactivar
Opciones de unién rigida incompatibles Automatica
Gran desplazamiento Desactivar
Calcular fuerzas de cuerpo libre Activar
Friccion Desactivar
Utilizar método adaptativo: Desactivar

Carpeta de resultados

Documento de SolidWorks (C:\Users\Esti

Lucas\Desktop\PROYECTO\UNIVERSIDAD\DISENO\SOLID

2\Perfil tubular con M8 - copia)

Unidades
Sistema de unidades: Métrico (MKS)
Longitud/Desplazamiento mm
Temperatura Kelvin
Velocidad angular Rad/seg
Presion/Tension N/m"2

Analizado con SolidWorks Simulation

SOLIDWORKS

Simulacion de Ensamblajet
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Propiedades de material

Referencia de modelo

Propiedades

Componentes

Nombre:
Tipo de modelo:

Criterio de error
predeterminado:
Limite elastico:
Limite de traccién:
Médulo elastico:
Coeficiente de
Poisson:

Densidad:

Acero galvanizado
Isotropico elastico
lineal

Tension maxima de
von Mises
2.03943e+008 N/m"2
3.56901e+008 N/m"2
2e+011 N/m"2

0.29

7870 kg/m"3

Solido 1(Saliente-
Extruirt)(Arandela 8_2-1),
Solido 1(Saliente-
Extruir1)(Arandela 8_2-10),
Solido 1(Saliente-
Extruir1)(Arandela 8_2-2),
Solido 1(Saliente-
Extruir1)(Arandela 8_2-5),
Solido 1(Saliente-
Extruir1)(Arandela 8_2-6),
Solido 1(Saliente-
Extruir1)(Arandela 8_2-7),
Solido 1(Saliente-
Extruir1)(Arandela 8_2-8),
Solido 1(Saliente-
Extruir1)(Arandela 8_2-9),
Solido 1(Cortar-
Extruir1)(Canaleta 400-1),
Solido 1(Saliente-
Extruir1)(Perfil tubular300-
1 ))

Solido 1(Cortar-
Extruir1)(Pieza para perfiles
grandes_2-1),

Solido 1(Cortar-
Extruir1)(Pieza para perfiles
grandes_2-4),

Solido 1(Cortar-
Barrer1)(Tuerca M8_2-1),
Solido 1(Cortar-
Barrer1)(Tuerca M8_2-10),
Solido 1(Cortar-
Barrer1)(Tuerca M8_2-2),
Solido 1(Cortar-
Barrer1)(Tuerca M8_2-5),
Solido 1(Cortar-
Barrer1)(Tuerca M8_2-6),
Solido 1(Cortar-
Barrer1)(Tuerca M8_2-7),
Solido 1(Cortar-
Barrer1)(Tuerca M8_2-8),
Solido 1(Cortar-
Barrer1)(Tuerca M8_2-9)

Datos de curva:N/A

s
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Nombre:
Tipo de modelo:

Criterio de error
predeterminado:
Limite elastico:
Limite de traccién:
Moédulo elastico:
Coeficiente de
Poisson:

Densidad:

Médulo cortante:
Coeficiente de
dilatacion térmica:

Acero aleado
Isotropico elastico
lineal

Tension maxima de
von Mises
6.20422e+008 N/m"2
7.23826e+008 N/m"2
2.1e+011 N/m"2
0.28

7700 kg/m"3
7.9e+010 N/m*2
1.3e-005 /Kelvin

Solido 1(Saliente-

Extruir1)(Varilla M8 X 120_2-

1),
Solido 1(Saliente-

Extruir1)(Varilla M8 X 120_2-

3)

Datos de curva:N/A
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Cargas y sujeciones

Nombre de

Imagen de sujecion

Detalles de sujecion

sujecion
Entidades: 28 cara(s)
Tipo: Geometria fija
Fijo-1
Fuerzas resultantes
Componentes X Y Z Resultante
Fuerza de reaccion(N) 1.73439 956.331 -1.2966 956.333
Momfe’nto de 0 0 0 0
reaccion(N-m)
Entidades: 1 cara(s)
Tipo: Geometria fija
Fijo-2
Fuerzas resultantes
Componentes X Y Z Resultante
Fuerza de reaccion(N) 22.2296 19.4651 -0.0389045 29.5474
Momglnto de 0 0 0 0
reaccion(N-m)
Entidades: 1 cara(s)
Tipo: Geometria fija
Fijo-3
Fuerzas resultantes
Componentes X Y Z Resultante
Fuerza de reaccion(N) -22.9422 21.6187 0.0211964 31.5232
Mom.e'nto de 0 0 0 0
reaccion(N-m)
Nombreide Cargar imagen Detalles de carga
carga

2
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Fuerza-1

Referencia: Arista< 1 >
Tipo: Aplicar fuerza
Valores: ---, ---; 500 N

Definiciones de conector

No hay datos

Informacion de contacto

Contacto

Imagen del contacto

Propiedades del contacto

Contacto global

Tipo: Union rigida
Componentes: 1
componente(s)
Opciones: Mallado
compatible

2
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Informacion de malla

Tipo de malla

Malla solida

Mallador utilizado:

Malla estandar

Transicion automatica: Desactivar
Incluir bucles automaticos de malla: Desactivar
Puntos jacobianos 4 Puntos
Tamano de elementos 10.2445 mm
Tolerancia 0.512225 mm

Calidad de malla

Elementos cuadraticos de alto orden

Regenerar la malla de piezas fallidas con malla Desactivar
incompatible

Informaciéon de malla - Detalles
Numero total de nodos 92076
Numero total de elementos 60036
Cociente maximo de aspecto 37.379
% de elementos cuyo cociente de aspecto es < 3 92.5
% de elementos cuyo cociente de aspecto es > 10 | 0.573
% de elementos distorsionados (Jacobiana) 0
Tiempo para completar la malla (hh;mm:;ss): 00:00:33
Nombre de computadora: ESTI

75
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Nombre de estudio: Estudio 5(100kg)

Nombre demodelo: Ensamblajg1
Tipo de malla: Malla de sdlido

Detalles del sensor

No hay datos

Fuerzas resultantes
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Vigas
No hay datos
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Resultados del estudio

Nombre

Tipo

Min.

Max.

Tensiones1

VON: Tension de von Mises

5.19561e-008 N/m"2
Nodo: 79763

3.69481e+007 N/m”2
Nodo: 4432

MNombre de modelo: Ensamblajg1

Escalade deformacion: 116373

Mombre de estudio: Estudio 5(100ky)
Tipo de resultado: Andlisis estdicotension nodal Tensiones1

Ensamblaje1-Estudio 5(100kg)-Tensiones-Tensiones1

von Mises (N/m*2)
36.945.076,0
l 33.869.068,0
. 30.790.062,0
. 27.711.0560
. 246320500
. 21.553.0440
18.474.038,0
}ﬁ 15.395.031,0
. 12.316.0250
- 9.237.019,0
6158.0125

3.079.006,3

0o

Nombre

Tipo

Min.

Max.

Desplazamientos1

URES: Desplazamiento resultante 0 mm

Nodo: 1945

0.0385676 mm
Nodo: 2507

P
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MNombre de modelo: Ensamblajg1

Nombre de estudio: Estudio 5(100kgy)

Tipo de resultado: Desplazamiento estatico Desplazamientos1
Escala de deformacion: 116373

URES (mm)
3.8572-002
l 35352-002
. 3214e-002

. 2.893e-002

. 2571e-002

. 2.2508-002

1.928e-002

.

_ 1.607e-002

- 1.286e-002

- 9.642e-003

6.428e-003

3.214e-003

1.000e-030

Ensamblaje1-Estudio 5(100kg)-Desplazamientos-Desplazamientos1 |

Nombre Tipo Min. Max.

Deformaciones unitarias1 ESTRN: Deformacion unitaria 1.11716e-012 0.000152186
equivalente Elemento: 53644 Elemento: 1874

MNombre de modelo: Ensamblajg1

MNombre de estudio: Estudio 5(100kgy)

Tipo de resultado: Deformacion untaria estética Deformaciones unitarias1
Escalade deformacion: 116373

ESTRM
1.522e-004
l 1.395e-004
- 1.268e-004
- 1.141e-004
- 1.015e-004
. 8.878e-005

7.609e-005

.y

. 6.341e-005

. 5.073e-005

- 3.805e-005

2.536e-005

1.268e-005

1.1417e-012

?)
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| Ensamblaje1-Estudio 5(100kg)-Deformaciones unitarias-Deformaciones unitarias1 |

Nombre Tipo Min. Max.
Factor de seguridad1 Automatico 4.17346 3.9253e+015
Nodo: 1767 Nodo: 79763

Nombre demodelo: Ensamblajg1

Nombre de estudio: Estudio 5(100kg)

Tipo de resulttado: Factor de seguridad Factor de seguridad
Qriterio: Automético

Distribucion de factor de seguridad: FDS min=42

3.925.299.460.833.280,00

3.595.191.261.908.992,00

3.271.083.062.954.704,00
. 2.943.974.595.624.960,00
. 2.616.866.396.700.672,00

2.289.758.197.776.384,00

1.962.649.730.416.640,00
- 1.635.541.531.492.352,00
- 1.308.433.188.350.336,00
- 981.324.865.208.320,00

. 654.216.599.175.165,00

I 327.108.299.587 584,00
417

Ensamblaje1-Estudio 5(100kg)-Factor de seguridad-Factor de seguridad1 |

Conclusién

s
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