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1. Introduccion

Los objetivos de esta tarea consisten en:

0O-2.1 Disefio de los prototipos
0-2.2 Configuracion del sistema de monitorizacion

0-2.3 Fabricacion del prototipo

2. Diseino de los prototipos

En esta tarea se procede a optimizar el disefio y a preparar los planos técnicos y modelado del
nuevo prototipo para permitir la incorporacion de sistemas ceramicos innovadores. Para ello se toma
como referencia el andlisis previo realizado sobre el tipo de cubierta existente a partir de la cual

incorporar los diferentes sistemas para su rehabilitacion asi como los requerimientos exigibles.

2.1. Identificacion de tipologia de cubierta a rehabilitar

Se toma como referencia el analisis de tipologia de cubiertas realizado para la construccién de los
dos prototipos existentes. Por tanto, para la construccion del nuevo, se considera una tipologia tipo
representativa de los edificios entre los afios 40 y 60, al tratarse de un periodo en el que los edificios

se construian sin aplicacion de normativa respecto a la eficiencia energética.

2.1.1. Cubierta de los afios 40/60/80

Este tipo de cubierta plana se caracteriza por tener como elemento estructural un forjado horizontal
de hormigén armado con capa de compresion y bovedillas de hormigén con 250mm de canto total.
Sobre el forjado se dispone una formacién de pendientes de hormigén aligerado, una capa de

impermeabilizacién, mortero de agarre y un pavimento ceramico. A continuacién, se muestra un

listado de las caracteristicas de los materiales que componen la cubierta tipo a rehabilitar:

Espesor | Conductividad Densidad Ca",’F
) (W/mK) (Kg/m?) eg’(gﬁ(cg'[é‘)’o
Baldosa ceramica 0,02 1 2000 800
Capa de agarre, mortero de cemento 0,02 0.55 1125 1000
Capa de impermeabilizacion, betin fieltro 0,005 0.23 1100 1000
Hormigon de aridos ligeros 0,1 1.15 1700 1000
Forjado unidireccional, entrevigado hormigon 0,25 1.323 1330 1000
Enlucido de yeso 0,15 0.570 1150 1000
Total 0,410
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Tabla 1. Componentes de la cubierta y sus principales caracteristicas (Fuente: IVE)

La transmitancia térmica de esta cubierta tipo a rehabilitar es: U = 1,79 W/m?K

Masa Transmitancia | Indice global de reduccion Nivel global presion ruido Espesor

(kg/m2) U (W/m?3K) acustica R (dBA) impactos nom R (dB) E (mm)

585 1,79 63 72 410

Tabla 2. Caracteristicas técnicas cubierta (Fuente: IVE)

2.2. Definicion de requerimientos exigibles

Tras el andlisis de la cubierta tipo a contemplar en los prototipos se ha procedido a definir los

requerimientos, que seran los mismos que los exigidos a los dos prototipos existentes (A y B).

2.2.1. Ubicacién, dimensiones, materiales

Al igual que los prototipos A y B, se ha seleccionado la cubierta del edificio del ITC ubicado en la
Universidat Jaume |, al disponer de una cubierta transitable que garantiza la incidencia de la

radiacion solar y permite disponer de unas condiciones de seguridad.

La instalacién del prototipo en la cubierta de un edificio implica una serie de consideraciones a tener
en cuenta en el disefio. En este caso, el requerimiento mas restrictivo ha sido el peso que puede
instalarse sobre la cubierta, ya que no puede superar las sobrecargas de peso propio y uso
consideradas en proyecto del edificio.

Debido a esta limitacion, ha sido necesario realizar una adaptacion de los materiales a emplear en
la fabricacién de los prototipos y limitar su dimension, con el objetivo de reducir el peso total del
prototipo a instalar sobre la cubierta del edificio.

Al igual que los prototipos Ay B, para conseguir una reduccion del peso, se ha sustituido el forjado
y la capa de hormigén por una losa de hormigén y por otra parte, se ha incorporado una capa de
material aislante con el espesor necesarios para obtener la misma transmitancia térmica que en la
cubierta de tipo seleccionada.

A continuacién, se muestra un listado con las caracteristicas de los materiales empleados en la

construccion de la cubierta del prototipo, asi como seccion de la solucién constructiva definida:

Material Conductividad Densidad Calor especifico
(W/mK) (Kg/m3) (J/kg K)
Baldosa ceramica 1 2.000 800
Mortero de cemento 0,55 1.125 1.000
Hormigdn en masa 1,65 2.100 1.000
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XPS (aislante) 0,035

33

1.000

Tabla 3. Caracteristicas técnicas materiales

= Baldosin
Mortero

Hormigon

Aislante

llustracion 1. Detalle seccién constructiva de la cubierta del prototipo

La transmitancia térmica de la solucién constructiva implementada el tercer prototipo es de U=1,77

W/m2*K, tal y como se muestra en el célculo realizado con la herramienta LIDER.

Composicién del Cerramiento:
Yerticales (Materiales ordenados de exterior a interior).

Horizontales (Materiales ordenados de arriba hacia abajo).

| Espesor | Conductividad | Densidad |

Cp

| Res.Térmica

Material

1|Plagueta o baldosa cerdmica 0,010 1,000 2000 800

| 2|Mortero de cemento o cal para albafiileria y 0,020 0,550 1125 1000
2|Hormig6n en masa 2000 < d < 2300 0,060 1,650 2150 1000
4|XPS Kerdiboard 0,012 0,035 33 1000
s

Grupo MateriaIIAis|ames L]
~] | 0.012 Espesor [m]

Material [xPS Kerdiboard

Eliminar Subir

Afiadir

UM |1.E8 [ /neK]
u_c 177 [ 4neK]

llustracion 2. Célculo de la transmitancia térmica (Fuente: herramienta LIDER)

2.3. Planos técnicos

Para la construccién del tercer prototipo se han utilizado los planos técnicos y modelado 3D de los

prototipos existentes con la integracién de los sistemas de cubiertas propuestos. Para el cerramiento

y aislamiento de las paredes y suelo de los prototipos se han empleado paneles aislantes tipo

sédndwich de 50mm de espesor. A continuaciéon se muestran los planos con los componentes y

sensores incorporados.
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llustracion 3. Planta y alzado del prototipo
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SECCION TRANSVERSAL SECCION LONGITUDINAL

llustracion 4. Seccion transversal y longitudinal con detalle de los sensores instalados

2.3.1. Modelo 3d

Por ultimo, se muestra el proceso de montaje del tercer prototipo: subestructura, solucion

constructiva de cubierta de los afios 40/60 y cerramiento con panel aislante.
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llustracion 5. Axonometria del proceso constructivo

2.3.2. Planos prototipos rehabilitados

Una vez construido el tercer prototipo con la cubierta tipo definida, se procede a la incorporacion de

las diferentes soluciones constructivas de rehabilitacion a analizar.

Cerdmica

Ceramica + adhesivo Camara aire + plots

Aislante + impermeabilizacién %—Aislanle + impermeabilizacion

T T T

2

pSsessess

T

[ ] Ta

[ ] Ta

12028002020 %%

llustracion 6. Sistema de rehabilitacion mediante aplacado (izg.) y mediante pavimento sobreelevado (dcha.).

Secciones transversales con detalles de los sensores.

2.3.3. Planos de los tres prototipos

A los dos prototipos existentes (A y B) se les ha afadido un tercero (REF) de las mismas
caracteristicas (dimensiones, materiales, orientacion, etc.). Este tercer prototipo se ha situado al
oeste del prototipo B, completando con él el conjunto de tres prototipos previstos para la
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llustracion 7. Plano ubicacién prototipos en la cubierta del edificio del ITC
I 0.95 1 0.55 1 0.95 e 0.55 Lo 0.95 I
1 1 1 i i 1
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=
=
Prototipo A Prototipo B Prototipo REF
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llustracion 8. Alzado de los tres prototipos
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llustracion 9. Planta de los tres prototipos

A continuacion, se muestra algunas imagenes del proceso de fabricacién y montaje del tercer
prototipo:

llustracion 10. Montaje del tercer prototipo

Por dltimo, se muestran algunas fotografias del estado de los tres prototipos una vez finalizado el
montaje del tercero:
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3. Configuracién del sistema de monitorizaciéon

Para llevar a cabo la monitorizacion de los prototipos, se ha implementado un sistema de adquisicién
de datos (basado en médulos ADAM) que permite recoger los valores generados por los sensores
instalados en cada uno de los prototipos. A continuacion, se describen los dispositivos empleados y
las tareas realizadas para configurar el sistema de monitorizacién, visualizacién y captaciéon de los

datos a través de la plataforma.

3.1. Dispositivos

En primer lugar, se empled el armario portétil disefiado para facilitar la conexion de los sensores y
diversos dispositivos de medida que forman parte del sistema. Este armario cuenta con un switch,
un router y cuatro data loggers. El router, de la marca Mikrotik, se encarga de proporcionar
conectividad a los sensores conectados a la caja. Ha sido programado para establecer una conexion
VPN con la plataforma loT, asegurando asi una conectividad constante. Puede utilizar Wifi como
opcioén prioritaria y, en caso de ausencia de cobertura, cambiar automaticamente a 4G/3G para

mantener la conexion.

Ademas, se han instalado los médulos ADAM que funcionan como data loggers. Estos dispositivos
tienen la funcién de traducir sefiales analdgicas a sefales digitales y enviar los datos a través del
protocolo MQTTs a ThingsBoard, la plataforma loT encargada de almacenar, procesar y visualizar

los datos.

3.2. Configuracion de la plataforma

Otra de las tareas realizadas fue la configuracion de los dispositivos en la plataforma ThingsBoard.
La plataforma dispone de una herramienta llamada '‘Cadena de reglas', que permite programar las
reglas de actuacion cuando llegan los datos. Estas reglas facilitan el procesamiento y adaptacion de

los datos a las necesidades del dispositivo conectado.

En este caso, se han creado las reglas necesarias para llevar a cabo el escalado de los datos, asi
como las reglas para generar alertas en caso de errores o desviaciones en los datos enviados por
los ADAMS. Finalmente, se han programado instrucciones para que los usuarios puedan adaptar

las reglas sin necesidad de conocimientos de programacion.

¢ Je m
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llustracion 12. Cadena de reglas de la plataforma

Una vez creadas las reglas, se ha procedido a dar de alta los dispositivos. Este proceso incluye la
configuracién de los datos de acceso de cada dispositivo (usuario y contrasefia), la parametrizacion
de las reglas creadas anteriormente para las alarmas, los nombres que se le desea dar a cada
variable que se recibe del sensor, asi como los diferentes permisos de acceso a los datos segun el

usuario que se conecte a la plataforma.
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llustracion 13. Configuracion de los dispositivos en la plataforma
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llustracion 14. Configuracion de los dispositivos en la plataforma

Por otro lado, también se configuraron las relaciones. Las relaciones es una herramienta que permite
asociar los dispositivos a activos fisicos dados de alta en la plataforma. Esto permite gestionar y

administrar los activos, sus atributos y los datos que aportan los sensores relacionados al activo.
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llustracion 15.Configuracion de la caja 1loT 01 en la plataforma
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Por altimo, se dieron de alta los usuarios. Se creé un usuario con el rol de IP que permite gestionar

tanto los dispositivos, como los activos y usuarios que forman parte del proyecto. También se dieron
de alta los usuarios encargados de generar los Dashboards. Ademas, se crearon los usuarios de

las empresas con los permisos de visualizacion a los Dashboards del proyecto.

Temperatura Ambiente exterior (°C) [ = Radlacién Solar (W-m/h) B Direccion y velocidad viento (m/s9 [
-
i N 'y ™\ 7
e . \ -
LN AL LS N W N TN .
r
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Prototipo REFERENCIA B :: | Prototipo B (Rehabilitado) B :: | Prototipo A (Rehabilitado) B
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promedi Jun0? Jon 12 : ? ~ 04 = - "2
B 74 - M8 ns - —
— 2TpREF - Temp.interior. 2448 - 1T5A %73
= Tomp_interior_REF - 1TmB 208 - 2ok :.ﬂ 2
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— 2TMIREF 2047 - TocB JE it
S | = 1TpsB 2914 =2 U
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llustracion 16. Plataforma visualizacién de datos durante periodo de monitorizacién (Dashboard)
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llustracion 17. Plataforma visualizacién de datos durante periodo de monitorizaciéon preparado para las

empresas participantes (Dashboard)
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3.3. Implementacion script y macros para el tratamiento de datos

Para una facil explotacion de los datos recogidos por el sistema ThingsBoard, es necesario que los

datos se puedan descargar diariamente y con un intervalo entre datos de tan s6lo un minuto.

La plataforma proporciona datos siempre y cuando no se exceda un maximo, por ello cuando se
visualizan los datos de un dia los promedia a intervalos mayores de 1 minuto (2, 5 o incluso mas

segun el tiempo a representar) que es lo que deseamos ver.

Por ello, se requieren dos acciones, en primer lugar, se necesita desarrollar un script/programa que
se ejecute cada dia que permita obtener los datos en texto diariamente y minuto a minuto. En
segundo lugar, para poder explotar los datos se necesita crear una macro de Microsoft Excel para
que se incorporen los datos del dia que se quiera en una plantilla que permita de manera automéatica

obtener la informacion deseada.

3.3.1. Script para la obtencion de los datos diarios

Se crea un script de Powershell, que permite comunicar mediante la APl que incorpora el producto
ThingsBoard con la plataforma para poder consultar los datos con periodicidad de un minuto. Dado
el limite que tiene ThingsBoard al recuperar los datos se debe realizar este script de manera iterativa

hasta conseguir todos los datos del dia deseado en formato de fichero de texto.
API (https://tb.itc-iot.com/api)

Mediante las siguientes consultas podemos obtener para cada dispositivo ADAM los datos que le

solicitamos en los parametros pasados:

Obtencién de token: https://tb.itc-iot.com/api/auth/Togin -Headers $head -Method
Post -Body $paramsbody

Obtencién de dispositivos: https://tb.itc-
iot.com:443/api/tenant/devices?pageSize=10&page=0&sortProperty=name

Obtencioén de los keys para cada dispositivo: https://tb.1itc-
iot.com:443/api/plugins/telemetry/" + $d.id.entityType + "/" + $d.id.id +
"/keys/timeseries

Obtencién de los datos: https://tb.itc-iot.com:443/api/plugins/telemetry/DEVICE/" +
$d.id.id + "/values/timeseries?keys=" + $todaslaskeys + "&startTs=" +
$fechaini_unixtime + "000&endTs=" + $fechainc_unixtime +
"000&interval=60000&agg=AVG&orderBy=ASC
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e Dicho token caduca, por eso se obtiene cada vez que se ejecuta el script

J
~
* Obtenemos todos los dispositivos que tiene la plataforma y nos
Dispositi centramos en los que empiezan por "ADAM"
ispositivos )

e Para cada uno de los dispositivos de consulta que campos dispone (esto
se corresponde con los termopares conectados, aunque pueden existir
mas campos)

* Obtenemos los datos indicando por lo tanto el intervalo de tiempo,
dispositivo y campos

llustracion 18. Secuencia para la obtencion de datos de la plataforma

Como se puede observar en las distintas consultas que deben ser lanzadas a la plataforma, la forma
de obtener los datos es una secuencia en la que primera debemos obtener un “token” que nos
autentifica dentro de la plataforma. El siguiente paso es obtener que dispositivos dispone la
plataforma y para cada uno de ellos se solicita que “keys” o campos dispone, es decir, campos
pueden ser temperatura ambiente, etc. Una vez tenemos el dispositivo y sus campos debemos
lanzar una Ultima consulta en la que indicaremos la franja de tiempo que deseamos obtener de un
dispositivo en concreto y de los campos deseados. Ademas, como se ha mencionado anteriormente,
la franja de tiempo estara limitada al nUmero de datos que puede descargar la plataforma (por

pruebas realizadas parece ser el limite unos 50000 datos, en el script se limita a 30000 cada vez).

Por otra parte, se ha preparado una version distinta de este script para que sea capaz de recopilar
todos los logs desde una fecha hasta otra fecha indicadas (datos histéricos). El script de datos
histéricos consiste en la repeticion en bucle del script diario indicando una fecha de inicio y una
fecha de fin. Dicho script crea en la carpeta indicada todos los ficheros de texto con el nombre del

dia (ddmmaaaa.txt).

3.3.2. Macro para la representacion y calculos de los datos diarios

Una vez tenemos los ficheros de texto, con un dia por fichero y en su interior un intervalo de minuto
a minuto, se debe explotar dicha informacion. Para ello, se realiza una plantilla de calculos

alimentada por una macro que automatiza la carga de dichos datos.
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La macro se realiza de manera que su funcionamiento sea muy sencillo. Al abrir el libro Excel de la

macro (que incorpora ya la plantilla con todos los calculos relacionados) se observa en su primera
hoja un botén para la carga de los datos “Cargar datos ADAM’s...”".

Cargar datos ADAM's._..

llustracion 19. Imagen del boton que ejecuta la macro para la carga de los datos diarios.

Para cargar los datos, se seleccionad el fichero del dia deseado y de forma automatica se completan
los calculos predefinidos. Para evitar errores en este proceso, para todos los calculos se referencia
al campo en concreto “Tamb”, “1TpA”, etc, independientemente de la columna en la que se carguen
dichos campos. Durante la carga de los datos también se reemplaza el valor cuando se encuentran
valores del tipo “888888” o “999.999” que son datos erréneos. Para que se sigan calculando
correctamente los promedios y a la vez se representen las graficas correctamente se decide que se
carguen dichos valores en el Excel como “=NAD()". Esta da como resultado un error de valor que la
gréfica puede interpolar con los datos anteriores y posteriores y a la vez los célculos no lo tendran

en cuenta.

Por otra parte, en dicha macro se prepara una hoja Excel llamada “Salud-Datos” con el objetivo de
ver de un solo vistazo si los datos cargados son de utilidad. De esta forma, es posible disponer de
informacion sobre el nUmero de datos validos de los que se dispone para cada campo, asi como
también el nimero de datos que se sale del rango correcto de dichos campos. De esta manera,
podemos seleccionar los dias que disponen de los datos completos.
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Salud de los datos

Parametro Total valores Valores incorrectos Valores fuera de rango
1TpB 1436 4
1Tp4 1436 4
2Tph 1436 4
1TpREF 1436 4
2TpREF 1436 4
TiB 1436 4
TiA 1436 4
TiREF 1436 4
1TmiB 1436 4
2TmiB 1436 4
1ITmiA 1436 4
2TmiA 1436 4
1TmiREF 1436 4
2TmiREF 1436 4
TacB 1436 4
1TpsB 1436 4
2TpsB 1436 4
1Tps& 1436 4
2TpsA 1436 4
1TmsB 1436 4
2TmsB 1436 4
1ITmsA 1436 4
2TmsA 1436 4
Radiacion solar 1427 13
Flujo B1 1413 27
Flujo &1 1412 28
Flujo REF1 1436 4
Tamb 1436 4
Direccion viento —_.I
Velocidad viento 1436 4
Fa45-ail 1436 4
F446-ai2 1436 4
F446-ai3 1436 4
Fa45-aid 1436 4
F446-ai5 1436 4
F446-ai6 1436 4
Fa46-ai7 1436 4
Fass-aie 7 )

llustracion 20. Vista de Salud de datos en macro de Excel. Nos sirve para desestimar datos incompletos.

Otra funcionalidad implementada en la macro consiste en cargar de manera automética la hora de
salida y puesta del sol segun el dia de los datos cargados. Esta funcionalidad se vale de los listados
existentes en la pagina del Ministerio de Transportes, Movilidad y Agenda Urbana
(https://cdn.mitma.gob.es/portal-web-drupal/salidapuestasol/2022/Castellon-2022.txt), donde se
dispone de distintas tablas para cada afio en la localidad indicada. Se descargan previamente los
listados correspondientes a la localidad de Castell6n y en los afios 2022, 2023, 2024 y 2025. Dichas
tablas se adaptan a un formato concreto y se ponen en una hoja llamada “SOL” desde la que la
macro leera la hora y minuto tanto de la salida como la puesta del sol. Estos datos son necesarios

para poder realizar los célculos segun si es noche o dia.
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CASTELLON DE LA PLANA/CASTELLY DE LA PLA SALIDA ¥ PUESTA DE 50L PARA 2922 Observatorio Astrondmico Nacional
Latitud y longitud: 3% 59 15, - @ 2 8 Instituto Geografico Nacional
Afo 2822 Hora oficial en la peninsula y Baleares Ministerio de Fomento, Espafia
Dia Enerc  Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto  Septiem. Octubre  Noviemb. Diciemb.

Ort Ocas Ort Ocas Ort Ocas Ort Ocas Ort Ocas Ort Ocas Ort Ocas Ort Ocas Ort Ocas Ort Ocas Ort Ocas Ort Ocas
hm hm hm hm hm hm hm hm hm hm hm hm hm hm hm hm hm hm hm hm hm hm hm hm
822 1746 3@% 1819 734 1852 744 2024 T8 2855 634 2123 635 2133 653 2114 728 2832 756 1943 729 1758 B8@3 1735
822 1746 8@8 1828 732 1853 743 2825 659 2856 633 2124 636 2133 659 2113 729 2830 757 1941 7T3@ 1757 84 1735
822 1747 87 1822 731 1854 741 2026 658 2857 633 2124 636 2133 Fee 2112 738 2829 758 1948 731 1756 8@5 1735
748 2027 8657 2858 632 2125 637 2132 7@l 2111 731 2827 75% 1938 732 1754 885 1735

822 1749 8@5 1824 728 1856 738 2028 656 2859 632 2126 637 2132 TFe2 211@ 732 2825 8@ 1936 734 1753 Bes 1735
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13 821 1757 756 1833 715 192065 726 2036 647 2167 631 2138 642 2122 71@ 21@8 739 2012 883 1924 743 1746 813 1735
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18 519 1803 7492 1839 707 121a 718 2042 642 2111 631 2132 645 2126 714 2053 744 2884 814 1916 748 1742 817 1737
1% 513 1804 748 1841 7@5 1211 717 2043 842 2112 631 2132 647 2125 715 2851 745 2882 815 1915 75@ 1741 817 1737
20 518 1805 747 1842 7@4 1212 715 2044 841 2113 631 2132 648 2125 716 2058 745 2881 816 1914 751 1740 813 1738
21 517 1806 745 1843 792 1213 714 2045 648 2114 631 2132 649 2124 717 2049 747 1952 817 1912 752 1740 813 1738
22 817 1807 744 1844 7ol 1214 712 2046 639 2115 632 2133 659 2123 718 2047 748 1958 818 1911 753 173% 819 1739
23 816 1808 742 1845 659 1215 711 2047 £39 2116 632 2133 659 2122 719 2046 749 1956 81% 1299 754 1732 819 1739
24 515 181a 741 1846 657 1216 71@ 2048 &35 2117 632 2133 651 2122 720 2044 749 15954 828 1288 755 1738 828 1748
25 515 1811 749 1847 656 1217 783 2045 637 2117 633 2133 652 2121 721 2043 750 1853 821 1267 756 1738 828 1748
26 514 1812 738 1848 654 1218 787 2050 637 2118 633 2133 653 2120 722 2041 751 1951 822 1995 757 1737 828 1741
27 813 1812 737 185 752 2019 7@6 2051 636 211% 633 2133 654 2119 723 2048 752 1949 823 1994 758 1737 821 1742
28 512 1814 735 1851 751 2028 784 2052 635 2120 634 2133 655 2118 724 2038 753 1948 825 1993 759 1736 821 1742

L T
o
[
(]
=
=~
B
[
o
@
[t
=
oo
]
i)
~
o
=]
=
oo
un
un

2% 811 1815 749 2821 7Te3 2853 635 2121 634 2133 656 2117 725 2837 754 15946 82p 1%02 801 1736 821 1743
3@ 811 1817 748 2822 Vel 2854 634 2121 635 2133 857 2116 V26 2835 755 1944 727 l8ee 862 1736 822 1744
31 8l@ 1818 746 2823 634 2122 658 2115 727 2833 728 1759 822 1745

hm hm hm hm hm hm hm hm hm hm hm hm hm hm hm hm hm hm hm hm hm hm hm hm

Se ha considerado el horaric adelantado desde el Gltimo domingo de marzo al dltimo domingo de octubre. Las coordenadas
vienen dadas en grados, minutos y segundos, siendo la longitud positiva al Este y negativa al Oeste del meridiano cero.

llustracion 21. Ejemplo de fichero de salida y puesta del sol del Ministerio de Transportes, Movilidad y Agenda
Urbana.

Finalmente, se ha generado otra macro que permite agrupar los balances de los datos diarios, con

el objetivo de obtener una tabla con el resumen de todos los datos.

intervalos vlidos:|  Min. Mix.
[Temperaturas 10 100]
Flujos 200,

300]
Radiacian 0| a0

. Recopila balances Velocdad viento of )

Cargar dalos ADAM's. Recopil balances,.. e e i o

Fecopis balances - cpciones x

Dords desen guarda ks balerces:
@ ronueve!

Lo exstente:

GQue blances desea recoplrs

7 Elbslance d s loro

I~ Bslsnces exstenses e s carpets

= [R—
#00FTILE | Dotos Acom | Detos | SouckDotas | Boance | Clados | Gt || Gedhcon ) || Gedn2 || Grdcos | | Graeod | cravees | [icta)] et (Rl rooo o | oL | @ . i

llustracion 22. Ejemplo de plantilla con recopilacion de balances
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4. Acondicionamiento de los prototipos

En esta tarea se ha procedido al acondicionamiento térmico de los prototipos a través de la
incorporacion de un sistema de climatizacion que permita disponer de mayor control sobre la
temperatura interior de los prototipos e incrementando el aislamiento térmico de la envolvente tanto

de los prototipos existentes como del nuevo.

4.1. Incremento del aislamiento

Para incrementar el aislamiento térmico de los prototipos se han instalado por su cara interior
paneles aislantes de XPS de 5 cm de espesor. Asi, el nuevo cerramiento de los prototipos esta

forma por los siguientes materiales:

e Aislamiento exterior (panel sandwich). Material inicial existente, compuesto por un panel

frigorifico de 50 mm con nucleo de poliuretano y revestido en sus dos caras por una lamina de

acero (espesor 0,50 mm).

Caracteristica Unidades
Espesor nomina panel dc (mm) 50
Transmitancia térmica U (W/m2K) UNE EN 14509 A.10 0,46
Ancho util mm 1.000
Densidad nucleo Kg/m3 40
Peso Kg/m2 9,50

Tabla 4. Caracteristicas técnicas panel sandwich (Fuente: ficha técnica del producto)
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] Alslantes
{1 ARadidos ala BOC Grupo  Otra
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{1 Cémaras de aire
] Cauchos
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] Erlucidos
] Fabiicas de bloque ¢
(2] Fabiicas de blogue ©
{71 Fabricas de bloque ¢
{1 Fabricas de ladrilo
{71 Ferjadas reticulares
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=53 Semitransparentes
1 Vidrios
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Normbre |Ceramiental

Composicién del Cenamiento:
Verlicales [Materiales ordenados de exterior a interior).
Horizantales (Materiales ordenados de aniba hacia abajol,

Material | Espesor | Conductividad | Densidad cp Res.Térmica |
1| Panel sandwich 2,174
2

Lo L]

Material [Panel sandwich | Espesor [m]

Bfadr | Cambiar | Eiminer | S Bar |

v

llustracion 23. Transmitancia térmica panel Sandwich- Herramienta LIDER

e Aislamiento interior (panel XPS). Nuevo aislante incorporado por el interior del prototipo formado

por una plancha rigida de espuma de poliestireno extruido (XPS)?!

ivi Densidad (oF] ifi
Material Conductividad ensida alor especifico
(W/mK) (Kg/m?3) (J/kg K)
Panel sandwich - 40 -
Plancha XPS 0,033 32 1450

Tabla 5. Caracteristicas materiales aislantes (Fuente: fichas técnicas de los productos)

A partir de la herramienta CTE-HE, se obtiene que la transmitancia térmica de los prototipos ha

pasado de 0,43 W/m2K a 0,26 W/m2K, tal y como se muestra en la siguiente imagen.

1 Referencia comercial: https://www.danosa.com/es-es/producto/danopren-tr/danopren-tr-50/
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1
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llustracion 24. Célculo transmitancia térmica panel Sandwich + Aislante XPS 5cm - Herramienta LIDER

A continuacion, se muestran varias imagenes del acondicionamiento interior de los prototipos

mediante la incorporacion de una nueva capa de aislamiento interior:
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llustracion 25. Incorporacion de aislamiento adicional en los prototipos

4.1.1. Planos con incremento de aislamiento

Para el cerramiento y aislamiento térmico (AT) de las paredes y suelo de los prototipos se han
empleado paneles aislantes tipo sandwich de 50 mm de espesor. Estos prototipos iniciales, tal y
como se ha comentado anteriormente, se han suplementado por su cara interior con planchas de

aislamiento térmico de XPS de 5 cm de espesor.

2 o I 2
10.05
o 3 0.05
o o
S

llustracion 26. Detalle seccionado del prototipo. Espesor AT existente (0,045m) y AT nuevo (0,05m)
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llustracion 27. Secciones generales del prototipo acondicionado (con incremento espesor AT)

4.2. Sistema de climatizaciéon

Tras la monitorizacién y andlisis en los datos registrados durante el proyecto ROOFTILES, se
consider6 necesario incorporar un sistema de climatizacion para uniformizar y controlar la
temperatura interior de los prototipos. Debido a las dimensiones de los prototipos, nho se encontraron
sistemas comerciales pensados para acondicionar volimenes reducidos, por ellos se plante6 el

desarrollo de un sistema a medida que permitiera controlar la temperatura en cada prototipo.

A continuacion se describe el funcionamiento del sistema: Partimos de un refrigerador (modelo
lauda) el cual nos permite tener un fluido a temperatura constante, que mediante conducciones se
distribuye a cada uno de los prototipos. En el interior de cada uno de los tres prototipos, se ha
instalado un intercambiador tipo “Fluido-aire” y un ventilador dotado de control de velocidad que
permite forzar el paso del aire por el intercambiador y lograr la uniformidad en la temperatura interior
del prototipo. Con el objetivo de regular la temperatura en el interior de los prototipos, se han
instalado unos controladores de temperatura con un termopar de tipo T, que activan una valvula de
3 vias. Estas vélvulas permiten regular el caudal que circula por el intercambiador y con ello las

temperaturas del interior del médulo. Finalmente, se ha instalado una valvula de inox a cada
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A continuacién se muestran varias imagenes de los componentes y del montaje del sistema de

climatizacién en los prototipos:

®600
SHOT ON MI 10T LITE

llustracion 28. Instalacion de los dispositivos/equipos para el acondicionamiento de los prototipos
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llustracion 29. Gréfico con temperaturas durante la calibracion del sistema de climatizacién en los prototipos

¢ Jte mi




