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Resumen

En los Ultimos anos ha irrumpido con fuerza un nuevo método de
trabajo en la industria de la arquitectura, ingenieria y construccion. Es el
BIM (Building Information Modelling), sin duda el futuro salto de calidad,
si no lo es ya, en el sector.

En este Trabajo de fin de Grado se tratara de explicar esta filosofia de
trabajo, qué aporta a la ingenieria, sus puntos fuertes y débiles, asi como
su potencial.

Como muestra de aplicacion practica de esta metodologia en la
ingenieria de proyectos, se pretende mostrar cdmo abordar el diseno y
modelado bajo el programa DDS-CAD una instalacion térmica en un
edificio singular como puede ser una fabrica.

Se tomara un enfoque ilustrativo pretendiendo realizar un tutorial de
uso de dicho programa para el perimetro concreto de las instalaciones
térmicas.
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1 Introduccion y objetivos

En los Ultimos anos ha irrumpido con fuerza un nuevo método de
trabajo en la industria de la arquitectura, ingenieria y construccion. Es
el BIM (Building Information Modelling), sin duda el futuro salto de
calidad, si no lo es ya, en el sector.

El objetivo del presente Trabajo de Fin de Grado es hacer un tutorial
que facilite el uso de DDS-CAD, software basado en BIM, en su
aplicacion al diseno y modelado de instalaciones térmicas en edificios.

Se comenzara explicando unas nociones basicas sobre el software
BIM, particularmente sobre Revit y DDS-CAD. Revit se utiliz6 para el
diseno del edificio, en este caso una nave industrial de fabricacion de
bicicletas; mientras que se ha realizado un tutorial de DDS-CAD que
ilustra los pasos a seguir para el diseno y calculo de una instalacion
térmica.

Seguidamente, se describira la metodologia empleada, el paso a
paso del procedimiento seguido para realizar la instalacion térmica de
una nave industrial con las capturas de pantalla e indicaciones
necesarias para facilitar lo maximo posible el uso del software
empleado a quienes se acerquen por primera vez a él.

Finalmente, se obtendran las conclusiones al comparar el proceso
seguido con DDS-CAD con el método tradicional que se hubiera
empleado para el diseno y modelado de la instalacion térmica que nos
ocupa.

Daniel de la Fuente Rodriguez 13
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Capitulo 2:
Modelado BIM
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2 Modelado BIM

El propio avance de la tecnologia ha hecho evolucionar la forma de
trabajar en cualquier campo de la técnica. La ingenieria de proyectos no
ha sido una excepcion, si bien no ha sido hasta la llegada y evolucion
exponencial de las capacidades informaticas cuando se ha
experimentado una sensible revolucion.

La hegemonia de los Utiles de dibujo manual y sus tediosas sesiones
de trabajo, asi como de los largos y complejos procesos de calculo se
extendié hasta hace no mas de tres de décadas. A partir de entonces,
el extraordinario desarrollo tanto del software como del hardware,
permitié la aparicion de los primeros programas de dibujo asistido por
ordenador (CAD) y de utilidades de calculo para ciertos tipos de
instalaciones; siendo todos ellos muy limitados en sus comienzos, pero
con una rapida mejora y crecimiento de sus capacidades ano a ano.

Si bien el concepto de BIM se remonta entre los anos 70 y 80 del
pasado siglo, dependiendo de las fuentes consultadas, su auténtico
despegue no ha tenido lugar hasta hace menos de diez anos atras.

Las siglas BIM significan literalmente Building Information
Modelling, este concepto puede definirse como el conjunto de
tecnologias, métodos e informaciones para crear edificaciones y su
equipamiento.

BIM concierne tanto a la geometria, a la relacion con el espacio, a la
informacion geografica, a las cantidades y las propiedades de los
componentes de un edificio (por ejemplo, detalles de fabricantes de
equipamientos diversos).

BIM puede ser utilizado para ilustrar el proceso completo de
edificacion, de mantenimiento e incluso de demolicién (imperativo el
reciclaje de materiales). Las cantidades de materiales y propiedades
compartidas pueden ser listadas facilmente. Ademas, los ambitos
laborales, detalles de componentes y secuencias de actividades de
construccion pueden ser aislados y definidos; pero siempre permitiendo
el intercambio de informacion y el trabajo simultaneo de los multiples
departamento y profesionales que intervienen en el desarrollo del
proyecto. Esto se muestra de especial importancia en la coordinacion
durante la ejecucion de la obra y su mantenimiento. A medida que el
diseno avanza, la informacion integrada al modelo se vuelve mas
evaluable. Podemos simular y entender aspectos antes solo visibles

Daniel de la Fuente Rodriguez 17



Instalaciones Térmicas Bajo Modelado BIM En Edificio Singular

cuando se transformaban en problemas durante la ejecucion de la obra.
Las interferencias y conflictos de trazados pueden ser detectados en
una etapa muy temprana del proceso y ser solucionados sin mayores
costos para el propietario ni atrasos en los tiempos de construccion ya
gue aun se trabaja en un modelo virtual. Sin duda, todo lo expuesto
redunda en un notable ahorro econémico en el montante total del
proyecto.

Un proyecto BIM en su conjunto puede verse como una reproduccion
virtual del proyecto real que ademas de reflejar la apariencia 3D del
edificio, alina datos técnicos, propiedades fisicas, texturas, colores... de
cada elemento. Esta es una de las grandes ventajas que presenta esta
metodologia en contraposicion con el diseno en CAD cuyo alcance se
guedaba en la mera representacion geomeétrica.

Fabrication

y  Operation &

Maintenance

Figura 1. Secuencia de trabajo en BIM.
(Fuente: http://www.adparquitectostecnicos.com)

Trabajar de este modo permite modificar cualquier elemento del
proyecto, en cualguier momento del desarrollo del mismo, en cualquier
vista y capa de visualizacion, teniendo efecto estos cambios en el
conjunto del proyecto de forma automatica. Dibujando en CAD o
manualmente, esto supondria un gran esfuerzo al tener que replantear
todas y cada una las vistas y sistemas en los que dicho elemento
intervenga.

2.1 Software BIM

En este Trabajo se ha utilizado principalmente el programa DDS-CAD
de la empresa noruega Data Design System, aunque para el diseno
estructural y obra civil se ha empleado Revit, de la compania

18
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estadounidense Autodesk.

Para poder trabajar intercambiando informacion entre ambos
programas, se utilizan los archivos IFC (Industry Foundation Classes).
En el universo BIM este tipo de archivos permiten la interoperabilidad
entre los diversos softwares basados en esta metodologija.

Se procede ahora a presentar brevemente ambos programas
usados.

2.1.1Revit

Revit es un software para BIM. Sus potentes herramientas le
permiten utilizar el proceso avanzado basado en modelos para
planificar, disenar, construir y gestionar edificios e infraestructuras.
Revit admite un proceso de diseno multidisciplinar de diseno
colaborativo. Permite al usuario disenar con elementos de modelacion
y dibujo paramétrico. De este modo, Revit provee una asociatividad
completa de orden bidireccional. Un cambio en algun lugar significa un
cambio en todos los lugares, instantaneamente, sin la intervencion del
usuario para cambiar manualmente todas las vistas.

Este programa permite, con relativamente poco esfuerzo vy
aprendizaje, modelar la parte estructural y de cerramientos con un
resultado bastante aceptable. Para este fin es para lo que se utiliza en
el presente Trabajo.

Revit adolece, sin embargo, de carencias y excesiva complejidad en
el modelado de instalaciones tanto eléctricas, saneamiento y
fontaneria, como de ventilacion y térmicas, que sera el caso que se
abordard mediante el software DDS-CAD.

Figura 2. Renderizado en
Revit. (Fuente: Elaboracion
propia.)

Daniel de la Fuente Rodriguez 19
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2.1.2 DDS-CAD

DDS-CAD es un software que disena, calcula y genera
documentacion de instalaciones con un gran nivel de calidad. Ofrece un
software BIM muy versatil respecto al hardware y un entorno de trabajo
muy intuitivo, o que incrementa ostensiblemente la productividad.

No necesita software de terceros, es totalmente independiente y no
requiere moédulos adicionales, funciones o programas gracias a su
estructura modular.

Se pueden generar dibujos CAD tradicionales o pdfs, o, de forma
simple, cooperar dentro de un grupo de trabajo intercambiando
modelos IFC con una sola herramienta de software.

La deteccion de colisiones integrada asegura la coordinacion entre
disciplinas, y los calculos integrados le permiten la optimizacion de
requisitos de construccion y de los sistemas de diseno.

Al igual que con Revit, el disefo y calculo conjunto de instalaciones
permite ahorrar tiempo durante la proyeccion y simular el resultado final
de la instalacion, detectar posibles conflictos lo que supone un
importante ahorro econémico.

DDS-CAD es abierto por lo que permite editar parametros en funcién
de la normativa vigente o del pais de destino del proyecto.

Figura 3. Renderizado en
DDS-CAD (Fuente: CAEsoft)

20
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Un punto flaco de DDS-CAD es su orientacion exclusiva a las
instalaciones. Esto implica que se debe recurrir a programas externos
para poder proyectar rigurosamente la parte de obra civil del proyecto.
Sin embargo, cabe destacar su buena interoperabilidad, esto es la
predisposicion para poder intercambiar archivos y utilizarlos con y de
otros programas: Dialux para iluminacion, Revit para arquitectura, ETS4
o Elvis para KNX, Autocad... No en vano, DDS-CAD tiene por parte de
buildingSmart el certificado CV2.0-MEP para exportacion.

Daniel de la Fuente Rodriguez 21
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3 Descripcion de la nave industrial

3.1 Emplazamiento

El edificio singular que se usara como apoyo para desarrollar el
tutorial de instalaciones térmicas bajo DDS-CAD sera una nave de
fabricacion de bicicletas que se disen6 en la asignatura de “Proyectos

Técnicos Industriales” (ver anejos).

Esta hipotéticamente situada la localidad de Ciudad Real.
Exactamente en la parcela sita en Avenida de la Ciencia nimero 42, con
una superficie Util y sin edificar de casi 0,9 Ha. Al ubicarse asi en una

zona de clima mediterraneo continentalizado, brindara la oportunidad

de trabajar tanto con instalaciones de enfriamiento como de

calentamiento.

En las siguientes imagenes se muestra la ubicacion de la parcela
donde se ubica la nave de base al tutorial:

; Nt
2 &
L &
& Universidad &*
3 de Castilla-La [ N-4
Mancha s
® 2
=
cm-412 = o 2
SUMINISTROS Poligono Industrial de @
INDUSTRIALES... la Carretera de Carrion 2
Ciudad Real g
 A-43 |
[ £-903 | CA12 =3
Hospital General H
Universitario de.

N-420
[ A-41]

Figura 4. Ubicacion del poligono industrial en Ciudad Real.
(Fuente: Google Maps)
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T — ] Frl:nl_'ir!l::ia de CIUDAD REAL »
mnm PINITERIC L e Municipio de CIUDAD REAL ;
= Eﬁmmmommm SHARECIAH GEHERAL T — Coordenadas U.T.M. Huse: 30 ETRSE0 __.' .
S el Gt ESCALA 1:5,000 !
A00m a 00
o L 431E,170 CARTOGRAFIA CATASTRAL Parcela Catastral: 1858301VJ2115N 1422501 - 316,17
=1 T A N —— = - B
4 \_ ..Jt ._/'\?} P sl \".\;- !\.
s - v ) i \ e

ﬂ\{\\\ .

'y 5,78t
ST 35T5T5]

Sain sozamasic oo wa wrm oedfoasin caiail

‘Cozrdermdes del cari X = 420840 ¥ = 4312828

Figura 5. Ubicacién de la parcela en el poligono industrial.
(Fuente: Direccion General del Catastro.)
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Figura 6. Plano de la parcela.
(Fuente: Direccién General del Catastro.)
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3.2 Descripcion general

El edificio se sitia en la parte mas norte de la parcela. Hay dos
accesos a la parcela, uno en el muro norte, por la Avenida de la Ciencia
y otro por el muro oeste, por la Calle de los Hermanos Lumiére. En la
parte sur se encuentra una pequena parcela colindante. Los
alrededores, a excepcion de esa parcela al sur, dan a calles y no hay
ninguna otra parcela colindante. La ubicacion del edificio en la parcela
se muestra en la siguiente figura:

Figura 7. Ubicacion de los elementos en la parcela.
(Fuente: Elaboracién propia.)

La nave tiene dos partes claramente diferenciadas, una zona
destinada al taller con unas dimensiones de 50 x 30 m y una zona de
oficinas de 10 x 30 metros. Toda la nave esta construida sobre una
misma planta.

La entrada principal a la zona de oficinas de encuentra en la fachada
norte, en el muro cortina. Ademas de esta entrada, hay otras 3 puertas
para personal y dos puertas mas para la carga y descarga de camiones
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ubicadas ambas en la fachada trasera.
La altura de la nave es de 8 metros y de las oficinas es de 3,5 metros.
La zona de oficinas consta de las siguientes dependencias:
e Vestibulo.
e Sala de oficinas y archivo.
e Despacho de direccion.
e Sala de juntas.
e Despacho de jefe de taller.
e Sala de control de calidad.
e Sala de mantenimiento y utillaje.
e Sala de maquinas.
e Sala de descanso.

e Vestuario masculino y femenino.

Bano masculino, femenino y para personas con capacidades
especiales.

La parte del taller es mayoritariamente diafana y es donde se
encuentra toda la maquinaria necesaria para el proceso y los
almacenes.

3.3 Superficies (tiles y construidas.

3.3.1. Superficie construida.

La superficie construida de la nave es de un total de 1.800 m2, de
los cuales 1500 pertenecen a la zona de fabricacion y los 300 restantes
a la zona de administracion y oficinas.

3.3.2. Superficie util.

Todas las estancias y su superficie Util se resumen en el siguiente
cuadro, no obstante, su ubicacion dentro del conjunto y su distribucion
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espacial se encuentran y pueden ser comprobadas en los planos
alusivos incluidos en la documentacion grafica aneja.

Salas Superficie (m2)

Vestibulo 76
Sala de oficinas y 37
archivo

Despacho jefe de taller | 23

Direccién 12
Sala de juntas 13
Sala de descanso 34
Vestuario masculino 31
Vestuario femenino 30
Bano masculino 3
Bano femenino 3
Bano personas 6
movilidad reducida

Sala de maquinas 16
Control de calidad 37

Mantenimiento y utillaje | 30

Taller 1402

Tabla 1. Estancias de la Fabrica de bicicletas.

(Fuente: Elaboracion propia.)
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4 Tutorial de instalaciones térmicas en DDS-CAD

4.1 Introducciéon a DDS-CAD 12.
4.1.1. Inicio del programa y configuracion del proyecto.

Antes de arrancar el programa, se debe comprobar que existe una
conexion apropiada, asi como una licencia operativa. De la licencia poco
se puede decir ya que es un programa de pago que, en este caso,
sufraga la Universidad de Valladolid. Respecto a la conexion, es
importante senalar que se necesita tener una conexiéon que permita la
comunicacion por ciertos puertos mediante los cuales DDS-CAD
comprueba con su servidor (como minimo cada 10 segundos) la validez
de la licencia. Por ejemplo, las redes inalambricas de la UVa no permiten
el uso de los puertos usados por DDS-CAD (y de algunos otros, por
motivos de seguridad), por o que no es posible trabajar con este
programa utilizandolas:

i DD5-CAD 12
| File Tools Window Help

e

License check failure

Inarderto un @ DS application, you need 2 system kay

(= e
B

Trying Sentinal SuparPio #1
FFU-50

Drver version: Unknown
Did notnd lock

Mo dongles found
Could not aquire slotforid 300 {5.998).

Passible reasans for lcense check failure:

1. The system key does nat grant this version.

2 The system key does not grant thes apghcation.

3 The system key (hardware lock) is notcennected to the comect port
4 The system key does not manage to get in louch with the key diver.
5 The system key (hardware} may be damaged.

& The hardwsare lock in the network is notinstalled/connected

7. Thera is no natwork connechon fo the servar.

& The connected printer {via the hardware lack is not switched on.

(o [ vew ]

Figura 8. Mensaje de error al no poder validar la licencia.
(Fuente: Elaboracién propia.)

En el momento en que se haya abierto el programa correctamente,
se mostrara un menu llamado Proyect manager que mostrara el ultimo
proyecto abierto, asi como las opciones que se pueden aplicar sobre él
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como pueden ser abrirlo, editar su nombre, borrarlo, ver sus
propiedades...

1- Se crea el proyecto con el nombre deseado.

Information for project: TFG x

o / Project Descripton ]

------------------------- ey
; 1b- Datos opcionales
................... Const:Profect amo .
Srest a consignar acerca del
...................................... - broyecto que se va a

Telophone (')
Fax() crear.

E-mail ()

Customer()  Customerd (')
Name ")
Date and signature
Crested:  [/J05107/2017 [+ |Danie Updated  [/]200052016 (D~

e [ == Feo
2- Se selecciona, de

las 4 disciplinas en 3- Se elige el nivel 4- Se pincha en

que se divide el o plano en que se Open para comenzar

programa, en la que trabajar. a trabajar.

se va a trabajar.

Bl

Figura 9. Gestor de proyectos (Proyect Manager).
(Fuente: Elaboracién propia.)

Para la creacion de un nuevo proyecto se seguiran los siguientes
pasos:

1- Se escribe el nombre del proyecto en el espacio destinado a tal
fin y se pulsa el botdn Create. Existe la posibilidad de anadir mas
informacién acerca del proyecto pulsando en el boton Info...:
incluir una descripcion del proyecto, un nimero de orden, datos
de la ubicacion fisica del edificio, datos del hipotético cliente que
hay solicitado el trabajo...

A partir de este momento el proyecto ya ha sido creado y tiene
asignada su carpeta dentro del directorio
C:\Users\Public\Documents\DDS\MEP.

También podemos utilizar el desplegable para cambiar entre un
proyecto y otro.

2- Se elige la disciplina correspondiente en la que se quiera
trabajar en ese momento:

» Building (Arquitectura)
» Electrical (Electricidad)
» Sanitary/ Heating (Calefaccion y Saneamiento)
» Ventilation (Ventilacion)
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Como se va a trabajar sobre instalaciones térmicas, se elegira
Sanitary/Heating o Ventilation en funcion de la disciplina a
desarrollar.

3- Se selecciona el nivel o plano en el que se va a intervenir. El
programa nos ofrece los pisos o niveles en los que se dividiria el
edificio:

Basement (Cimientos)

Ground floor - Level 1 (Planta baja)

Frist floor — Level 2 (Primer piso).

Second floor - Level 3 (Segundo piso)

... (Pisos sucesivos, el programa permite hasta 100)
Details (Planos de detalle y auxiliares)

All floors (Integra todos los niveles y datos del proyecto
para esa disciplina)

Schematic (Permite elaborar esquemas y diagramas de
las instalaciones.)

VVVVVYVY

A\

4- Por (ltimo, se pulsa Open para abrir el espacio de trabajo
seleccionado.

4.1.2. Entorno de trabajo.
El entorno de trabajo se asemeja a o mostrado en la figura

siguiente:
e Barra de menus
- RLURT 6E0| ®i|@div FH0

TrGAR 2
) Building - 001 - Ground floor - Level 1] \ Barra de entrada o
O poce ! de comandos Barra de herramientas :
o | e R A
. [ SentrryHeatin - 001 - Ground od] especificas de la disciplina  § -
i | Barra de herramientas activa i 4
£-05 3D | s N !
| de edicion i
| im

e .
O 2
o n
.b i
&
|
iR
HP
—_— 'gO 8 &:

\ i
14 )
fb’ A
°)Q |2
! % i
| Barra de herramientas HE)
L~* . . ol 8 9 HE

de asistencia al dibujo H
i 1 Mg
> &5

seim @i om WOD=2.GHD sty Mer Gover 08 Do vastswatr o0 IEDIGEES

Figura 10. Entorno de trabajo.
(Fuente: Elaboracion propia.)
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Presenta la habitual barra de menus, el imprescindible espacio
de dibujo, varias barras de herramientas configurables al gusto del
usuario, un Explorer que permite navegar por el proyecto, una
barra de comandos y una barra con herramientas de asistencia al
dibujo al estilo de otros programas de CAD.

La barra de herramientas comin a todas las disciplinas
presenta funciones de uso frecuente y Gtil que se describen a

continuacion:

Menu de proyecto|
Guardar|

Imprimiﬂ

A File] Edit

iew |hsert Format  Bulding Labeling Tdols Window Help

|Importacién y manager de dibujos\

Vistas|

|Caracteristicas del edificio‘

Cuadriculas

DDS-CRD 9 - [2

v cof|s @)

lela s alla s X ¥

newllreiwale ]

Bz 00S-Explorer | b |
& Prueba 1 JCP.PRJ

% Building - 002 - 02. Techo

¥ Model
120
o 3D

|Lista de partes del dibujo|

02| Tec

= & J‘;I& w‘"_': 2 ;I

po C:\Users\Public\Docume

Modo de trabajo.

Es el entorno para un
rango especifico de tareas.
El cambio a un modo de
trabajo diferente cambia el
contenido de la caja de

Preparacion
para impresion.

| Etiquetas, textos. |

herramientas.

Figura 11. Barra de herramientas comunes a todas las disciplinas.

(Fuente: Manual DDS-CAD, LANCHARRO CORDERO, L.J.)

Dependiendo de la disciplina en que se esté trabajando se tendra
disponible una barra de herramientas especifica u otra. En nuestro
caso, se tendra activa la barra de herramientas propia de Sanitary/

Heating:

R/
A X4

Modo de trabajo Saneamiento/Calefaccion:

En este modo se cuenta con herramientas para la colocacion
de una gran variedad de elementos como de piezas de sanitario,
grifos, calderas, termos, unidades de aire acondicionado, bombas de
calor, radiadores, suelo radiante, colectores solares, fontaneria
contraincendios, desaglies, sumideros, tuberias, valvulas, filtros,
contadores, bombas, tés, reducciones...
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%1 DDS-CAD 12 - [Ground floor - Level 1 2D C:\Users\Public\Documents\DDS\MEP\Projects\TFG\TFG_8001.BIM ]
File Edit View Insert Format Pipe Network Labeling Tools Window Help

PEHESTD?- - o0 a AaFXVYoe H@EE RLIT®Y

Explorer RE b T
&2 TFG.PR) AN
= @@ Ventilation - 002 - First floor - Level 2 | “Phaﬂemrk a
=-&f Model
A 20 4L 4R
©- ) 3D N YR N IS
—-#= Sanitary/Heating - 001 - Ground flog = s
5 I Model LI A 2
4 2D
=, 3D g ®
£&F Camera AR
i3 Isometric
. Render L &
2 2
D o P &
—— A @ 2 m
N = I ®
—_—
N \{ N
N T ~

Figura 12. Modo de trabajo Saneamiento/Calefaccion.
(Fuente: Elaboraci6n propia.)

4.2 Importacion de datos.

Ya se ha comentado que nos vamos a basar en un proyecto previo
para ilustrar la aplicacion de DDS-CAD a las instalaciones térmicas, para
lo cual lo ideal seria poder importar al programa la estructura y parte
arquitectonica de ésta para continuar trabajando en la parte
correspondiente a la instalacion térmica. Veamos en este epigrafe como
hacerlo.

4.2.1. Tipos de archivos de importacion.

Este software es capaz de manejar distintos archivos que
importemos como base al trabajo que se realice después,
principalmente en el campo de las instalaciones:

» Archivos de diseno asistido por ordenador CAD (*.dwg;
*.dxf).

» Portable Document Format (*.pdf).
» Imagenes (*.bmp; *.gif; *.jpg; *.png; *.tif; *.wmf).

» Industry Foundation Classes (*.ifc).
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En el caso que se esta tratando en este trabajo, el proyecto de obra
civil se realizo utilizando el programa Revit, el cual permite exportar
facilmente un archivo .ifc que contiene toda la informacion geométrica
y arquitectonica que DDS-CAD precisa para comenzar a trabajar en las
instalaciones térmicas.

4.2.2. Proceso de importacion.

1- Copiar los ficheros en la carpeta del proyecto. Esto se puede
hacer o bien copiando el archivo *.ifc en la carpeta del proyecto
directamente mediante el sistema de exploracion de carpetas
del sistema operativo. O bien utilizando la herramienta propia de
DDS-CAD:

1% DDS-CAD 12 - [First floor - Level 2 2D ChUsers\Public\Documents\DDSYMEP\Projects\TFG\TFG_7002.BIM ]
B File Edit View Insert Format Duct Network Labeling Tools Window Help

T~ R External resource » |3 Copy files to project folder.. RLI®E S &E
Project resource 14 } Import and model manager Shift+Cirl+1 »
Explarer B Air Handling Unit (i DWG (as Xref)
P - = - 'Y
\/ TFG.PRJ -Q Air Terminal iy DXF (as Xref)
=% Building - 001 - |« Plenum @ PDF (as Xref
o)
=0 "ioggl 1| Load Object Ventilation u} Image file (as Xref)
- .
n D wmp Vertical Direction Symbol k} CFl (as Xref) "
=9 Buildimg - 002 - Architecture » 8 Import IFC ...
=% Model e o o ;
H o T.T Dimension Shiftsp | 27 Import 3DS.. i
A z EiiE
- 3D i i —H
& t_’ Building - 469 - Print Preparation » - e 5|2
=% Model 8z TE)
— 4 5 3 W 4
et 2D e 3 2 i
E-5 s 3D
ol 8|4
(7 Camera 54 B sl
. . T S B = i e o
-7yl Isometric ] ﬁ
- &® Ventilation - 001 - Ground floor - Level q2 = % |_| i
- @ Model
Baj“—ogg H 5 (2 Q\ 4 4
= ™y
E-fy 3D : . . M 7
- @ Camera : =
rj,- Isometric ‘ |

Figura 13. Copia de archivos a la carpeta del proyecto.
(Fuente: Elaboracion propia.)

2- Importar el archivo *.ifc al proyecto. Se hace con el comando
especifico del programa:
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19 DDS-CAD 12 - [Frst floor - Level 2 2D C\Users\Public\Documents\DDS\MEP\Projects\TFG\TFG_700281M | - o X
[ file Edit View Insent Format DuctNetwork Labeling Tools Window Help
¥HE G RLIRY KR L A N N IR
2 o \odel manager ShifteCtrlel
ir Handling Uni (as Xref = =
Explorer @ Import Fle & ”
TEGPRI 2 Air Terminal (as e
o
) Building - 001 - | {7 Plenum B POF (as Xren) « v 2 @> oos-cap v O »
© Model can > e
o oad Object Ventilation B image fle (a5 Xre) &= R~ S ) -
= ertical Direction Symbol & CAlasxen ¥ 5 -
s :u:\qu-oﬂz» . Ny r— / % Acceso rapido N o 5 e bisqueda a
Model 3 s s
v ¥ ¢
i shiftep | ¥ Import 305. £ 005-cAD .
> T ™
nt Preparation e
. Tl
v B Escritorio e
x % OneDrive =
2 Daniel ~
L@ = Este equipo id
@ Bibliotecas -
@ Red v
—=| *
Nombre: | Industry Foundation Classes (st =
- o |v] Cancelar K
4 o
5 .
g 1
Sttt D3s ok o
@ A
oo e p &
<
K i bl =
-
Q
N v
< >
%) | [
. 1664m  63457m  Om MOD=2-GRID  Valves Hor 00 Ver-900 €A Extract air W=350 H=250 @ issues

Figura 14. Proceso de importacion de archivos *.ifc.
(Fuente: Elaboracién propia.)

Después de abrir el archivo *.ifc, se llega a una ventana como la
de la figura superior. Se seleccionaran las opciones: en Building
= Import and convert building elements to DDS-CAD objets y en
MEP > Presentation for Coordination. MEP objects. Esto
permitira poder convertir objetos procedentes del archivo
importado a objetos de DDS-CAD. A continuacion, pinchando en
Aceptar terminaremos la exportacion del archivo.

3- Seguidamente, se accede a las opciones del IFC para configurar
0 mapear los distintos tipos de objetos, esto es, relacionarlos o
hacerlos equivalentes a los que DDS-CAD posee en su propia
base de datos:
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Figura 15. Proceso de “mapeado”.
(Fuente: Elaboraci6n propia.)

En esta ventana se mostrard qué tipos de objeto se han
importado y se podra decidir qué hacer con ellos, asi como con
los que no se han importado: dejarlos sin importar o buscarles
una equivalencia en el catalogo del programa.

En este momento, si los pasos se han seguido correctamente, se
debe haber obtenido una importacion exitosa y se mostrara el proyecto
en la ventana de trabajo tal y como procede del archivo *.ifc.

4.2.3. Comprobaciones.

Conviene hacer ahora una serie de comprobaciones y, si procede,
algunos ajustes. A continuacion, se describen los principales:

Desde la ventana Project Manager se podra comprobar cémo
también se han importado las plantas del proyecto y su distribucion. Y
desde el explorador del proyecto se podran manejar todas aquellas
plantas que se hayan abierto, asi como sus vistas (2D, 3D, Render,
modos de camara...).

¥ DDS-CAD 12 - [Nivel 1 2D C:\Users\Public\Documents\DDS\MEP\Projects\TFG2\TFG28001.8IM | = o X
[ File Edit View Insert Format PipeNetwork Labeling Tools Window Help s x
PHEE G- - [@0 ® R PrtModelSections MAaERLIRY 60 P @SR B3HE
Options »| 2 Project Manager Settings
Explorer s O Analyse Model 7
TFG2PR) Open Folder s 1
D) Building - e imentacion - =
9 Suidia . 005aro de Someeckn B Exra Product Databases <
L ive
20 4 eachup/Archive B Background Color.
¥ 5"‘:‘:"'""“""“""""‘ © 8IM Collaboration Format ine Width Rendering =
20 Invert Colors Aimost Identical to Background Color L
.30 & Dimensioni -
imensioning Format Settings )
% ¥ Sanitary/Heating - 002 - Nivel 2 3 e - 5 a
= I, Model T s ’ “’ vy > e 3 ™
] B 1FCoption -+ =
#1730
55 DWG/DXF Import/Expol
B 3 » 2 n
Export Attrit - - o I
1FC option
295 e C optior X I3
wing S management Map F »
0 ceee exty Viewng Kela management Map FC LoyersElomaris
¥ | Force fixed layer whe  Hc fle: E\DanieNDocumentsVTNTFG\TFG fe v ly mapy »
% % 10 | Global Part Text Forr ~ Mapping GeneralMapping < o
i 2
Global Options [ S
0762 20%2mm| 2022|762 Folse| SNGLE_SWING_RIGHT 2
9 Pipe Snap Options. P jame - 0762 x 2032mm (8 3-Nwel3 &
o 2%
e s Building Model Opti o oy Py
TR p p
S5 el LE_SWING_RIGHT »
(OLE_SWING_LEFT &+
: : OUBLE_DOOR_SINGLE_SWING
e
: e Swiic LeFT 2
UBLE_SWING_RIGHT P
i JBLE_SWING_LEFT
& 1730x2032mm | 2032|1730 True | DOUBLE_DOOR_SINGLE_SWING L}
5 2435x1981mm | 50001 6000 True |NOTOEFINED v pot
1 EET) < > ¢
Mappedto Apply mapped products to selected storeys. Vg
< >« &
S \
ST ] Gt | [ v .
-11205m 45196 m om MOD=2-GRID 110 Hor 00 Ver 00 Domestic waste water DN2 [ Issues
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v \ uc “ x ¥ «
3 File Et View lnsert Project manager for TFG2 A
Piojec - -

rEPFaS S I R T JEEY )
€\Users\Public\Documents\|

Explorer | ol [ ~

T Sandaryiieatng  Veatiaton
@ TFG2PR)

10 Building - 000 - Muro C0ode  Desciptonl

+ Render o
1© Buiding - 002 -Nwel3 | [0 L0
© Mode!

# 20 LintBM bos
- 30 [Pomatios | Beweii
10 Buiding - 003 - Nivel 1 Leowe || Snfende | Vet L
= Model ——

=)

@, 30
10 Building - 499 - All floors
10 Mogel

£}
8 3

PR LA RTIN:E

19184 m 2431m om MOD=2-GRID __ 1.10 O 1ssues

Figura 16. Navegacion por las distintas plantas y sus vistas.
(Fuente: Elaboracion propia.)

Una vez comprobado que todo estd como se espera, se pueden
ocultar las capas de objetos que no sean de utilidad en el proyecto en
general o en algdn momento en particular: rétulos, lineas auxiliares,
marcas de estancias, lineas ocultas... Esto puede hacerse facilmente
con el Layer Display. Esta funcién permite filtrar y aplicar diferentes
estatus a las distintas capas y objetos como pueden ser su visibilidad,
bloqueo a la edicion, evitar su impresion aunque estén vistas, tipos de
linea con que se muestran, etc...

™
} File EGt View Insent Format PipeNetwork Labeing Tools Window Melp

FPEFaSY ¢ 0ARA APEENeoe AL W RT 4EE P @0k U=E

Help * O olorer L A
& TFG2PR)
. EfltllYerszle a A’ F i 5t e
unction  Apphcation = F"“""' i

b 4

Type: Al appications v [Z)Dispiay onty Mose m use.
= A
ScCokmn " S % & @ f oowm
kcBeam s S5 £a X
KeBuldingElamensProry . e 4@ X
] [ s S ax dd X
st ¢ @ % §d 7 oomm
i r SR S8 f
ScAnmotason " e % dd X
#eCovermg 2 % Fga&@ R
KFiouTeminal " & % 8@ X
KcFumshingElement “w ¢« x &4 X
— . i
=i ff_-“x%
e = - 1
B P riAina Sanrey 18 .\- ‘. ‘l‘ hj‘ e
Layer sotp.

<

L2900 |kE+YF RN DET (N REEE R DA

2465m  M863Im  Om MOD=2-GRID 100 Hor 00Ver 00 Domestic waste water DN2 [ Issues
Figura 17. Layer Display: distintas opciones de visualizacién y
comportamiento de las capas del proyecto.
(Fuente: Elaboracién propia.)
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Por altimo, pero de crucial importancia, se ha de verificar la escala
del proyecto. Se ha de asegurar que sea de 1:1 ya que DDS-CAD trabaja
con medidas reales. Los pasos a seguir para hacer esta comprobacion
son:

1- Tomar la medida de una distancia de referencia, como puede ser
una puerta, el grosor de un muro, una cota... Para lo cual se
pincha en el boton Mesure between Two Points, se selecciona el
punto de inicio de la medida y el punto final obteniéndose un
resultado en una ventana como la de la figura:

o
B File Edit View Insert Format PipeNetwork Labeling Tools Window Help
TeMEa QB

[Click Left]=Second point of measuring distance

Explorer »0
TFG2PRI
- Sanitary/Heating - 001 - Nivel 1
F Model
20
REL)

4

Py

Camera

5 P

o72m om

Pl £
| Lengmpxyy  [o7s2m Lengn(@)  [0762m

Angleinplane 90 angle o plane: [0

Area 3 Volume:

+

-8316m 3844m_ Om MOD=2-GRID___ 1.10 Hor 00 Ver 00 DN160 @ Issues
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Figura 18. Medir distancias.
(Fuente: Elaboracion propia.)

2- Comparar la medida obtenida (1) con la real. Si son iguales, el
proyecto ya esta a la escala real. Si no fuera asi se procederia a
obtener el factor de escala del plano introduciendo la medida
real (2) y leyendo el factor de escala (3) que calcula el programa:
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- | | ’ Measure between Two Points

Measurement | Coordinates  Scale

XY 3D
(1) =P Messredienghn 0.001m 0.001m
Scale
(2) st | Real worid length 0 001 m | [0.001m
Scale mutipler 1,000 7 [1.000
Scale ratio: 1:100 1:100
(3) Set the length of the measured distance or set scale factor to change the
scale of this object. Be carefult to select good points and check resulting
scale before changing .

Cat o=

| Aceptar | | Cancelar Ayuda

& ey 8
Figura 19. Determinar el factor de escala.
(Fuente: Manual DDS-CAD, LANCHARRO CORDERO, L.J.)

3- Escalar el plano con el factor de escala obtenido. En el momento
en el que se introduce la medida real, se activa el boton Set
Scale y se pincha sobre él. Aparecera calculado el factor de
escala en la casilla (3). Ahora sélo resta pulsar Aceptar para que
todo el dibujo quede escalado:

Measure between Two Points ﬂ

Measurement ] Co-ordinates | Scale

XY 3D
Measured length 0.001m 0.001m
Scale
Real world length 0.72 0.001m
Scale muttipher- 1.000 1.000
Scale ratio: 1:100 1:100

Set the length of the measured distance or set scale factor to change the
scale of this object. Be carefult to select good points and check resulting
scale before changing

Set scale

ot | [ oo ||

Figura 20. Escalado del dibujo.
(Fuente: Manual DDS-CAD, LANCHARRO CORDERO, L.J.)
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4.3 Definicion de espacios y estancias: Room Database.

DDS-CAD dispone de una base de datos de los diferentes espacios
que conforman el edificio con el objeto de gestionar la informacion y
propiedades de cada una de ellas para su uso en las diferentes
disciplinas. También es (til si se quiere:

e Crear un plano de dibujo

e Insertar techos

e Hacer renders 3D

e Listas de elementos o0 presupuestos por estancia

e Calculos de cargas térmicas, de ventilacion, de areas, de suelos
radiantes...

Se vera a continuacion como completar y configurar esta base de
datos de estancias. Se ha de estar en el modo de trabajo de
Construccion o bien desde cualquiera de las otras disciplinas, acceder
a éste:

%" DDS-CAD 12 - [Nivel 1 2D C\Users\Public\Documents\DDS\MEP\Projects\TFG2\TFG28001.BIM ]
File Edit View Insert Format Building Labeling Tools Window Help

PEHEIIG? - eassy axYoeo@|a BLIRY
Building Model v var
Explorer = @ AN .
- Ambas opciones
&5 TFG2.PRJ i
=% Building - 001 - Nivel 1 validas.
=-§) Model .
&l 20 \
> N
=y 3D .
ﬁ Camera - .
i3] Isometric Project managefffor: TFG2
& Render AEE]
N TFG2 ~ Create
=% Building - 499 - All floors ‘ e Closo L2
=-§) Model Disciplin
51 2D W Juiaing_______ = Santary/Heatng Venilation
= F_ Sanitary/Heating - 001 - Nivel 1 Code Desciiption 1
£ § Model [oor [roivert
e Name Description 1
+ 12621000 taro de cimenvacién 7.0

+ TPG21002 Nivel 2 Add.

+ TEG21003 Nivel 3
TPG21004 Third floor - Level 4

TEFG21005 Fourth floor - Level S Delete
TFG21006 Fifth floor - Level € B

. Revision
TFG21100 Details
MEE21455 ALl floors <<less
TFG21%00 Schematic

List BIM files:

Projectfiles | System dir. User dir. Directory Searchin oK Help

Figura 21. Acceso al modo construccion
(Fuente: Elaboracién propia.)

Es preciso seguir algunas reglas para conseguir definir las estancias
correctamente:

1- Primero, se define la superficie, después la estancia

propiamente dicha y por Gltimo la puerta y las ventanas si las
hubiera.
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2- La superficie y la estancia han de tener un contorno cerrado.
Esto es, que el punto inicial y final de éste deben ser el mismo.

3- La superficie y la estancia deben ser definidas en el sentido
contrario al de las agujas del reloj — salvo si se definen aberturas
dentro del edificio 0 una estancia dentro de otra.

4- Las superficies se definen fijando puntos en el exterior del
edificio, mientras que las estancias se definen fijandolos en el
interior de éstas.

Figura 22. Room Database.

(Fuente: Elaboracion propia.)

4.3.1. Definicién de la superficie:

La herramienta Define Area se utiliza para describir la envoltura
externa del edificio, incluyendo los espacios descubiertos interiores y los
huecos con caras hacia el exterior (chimeneas, ascensores, escaleras,
etc...). Como se ha importado el proyecto, éste ya trae definida el area
del edificio.
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Figura 23. Definicion del area del edificio.

(Fuente: Elaboraci6n propia.)

4.3.2. Definicién de las estancias:

Teniendo el area del edificio definida se pueden definir las estancias.
Aqui sucede igual que antes, al haberse importado desde el archivo
*.ifc, ya vendran definidas. No obstante, si alguna no lo estuviera, el
modo de proceder se describe a continuacion:

1- Se pincha en la herramienta Define Rooms.
2- Se selecciona su contorno punto a punto.

3- Se abrira una ventana en la que se podran configurar sus
caracteristicas: nombre, nimero, dimensiones, tipo de muros,
de puertas, ventanas, caras térmicas, de ventilacion... Una vez
ajustadas, se acepta.
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Figura 24. Definicion de las estancias.
(Fuente: Elaboracion propia.)

4.4 Calculo de la carga térmica.

Para el calculo de los sistemas de calefaccion, en cualquiera de sus
modalidades, se parte de la determinacion de la cantidad de energia
que hay que suministrar a cada uno de los espacios habitados en la
unidad de tiempo (potencia) para mantener una determinada
temperatura (la de comodidad). Esta potencia debe compensar las
pérdidas de calor por los elementos constructivos que separan los
espacios calefactados del exterior o de cualquier otro ambiente a menor
temperatura, pérdidas que son funcion de la transmitancia de cada uno
de los elementos separadores y de la diferencia entre la temperatura
interior y la exterior de calculo, es decir, dependen de la transmitancia
de los elementos que definen la estancia a calefactar o, o que es lo
mismo, dependen del aislamiento de los elementos constructivos.

Estas cargas, en la estacion calida serian ganancias, pero en el caso
de la refrigeracion estas ganancias por trasmision son una pequena
parte de las ganancias del edificio, pues hay que sumar otras cuestiones
también importantes (soleamiento, cargas internas, calor latente...).

Para determinar las potencias de calefaccion o refrigeracion
necesarias, a estas cargas hay que sumar las cargas por ventilacion.

Para el calculo de la carga térmica de un edificio en DDS-CAD, los
objetos de éste han de estar definidos. Esto es que, tanto suelos,
techos, cubiertas, muros, ventanas y puertas, deben tener sus
parametros fisicos correctamente definidos.

Para conseguir un resultado satisfactorio, los siguientes parametros
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deben ser correctos:

e |ossuelos en contacto con el terreno deben ser definidos como
Floor towars ground. Las cubiertas planas han de definirse
como Roof, no como Ceiling.

e Los muros exteriores se definiran como External Wall. Al igual
que las puertas y ventanas exteriores.

e Los objetos del proyecto tienen que tener el valor de
transmitancia (U-value) correcto. Estos son adquiridos de la
base de datos de productos de DDS-CAD. Ademas, las
dimensiones de los objetos han de ser lo mas acordes posible
a la realidad.

e Las estancias deben tener los valores de infiltracion de aire y
de temperatura de uso correctos.

e La altura de las plantas debe ser fiel a la realidad.

e La temperatura externa debe ser representativa de la zona en
que se ubique el edificio.

Sabiendo esto, conviene ilustrar como definir y cambiar las
propiedades de los objetos en general y las de los que intervienen en el
intercambio térmico en particular.

4.4.1. Definicién de propiedades de los objetos. U-valor o
transmitancia térmica.

Primeramente, se accede a la Room list del modo que se ilustré en
la Figura 22. Room Database. Una vez aqui, se elige la estancia en que
se encuentran los objetos de los que se quieren cambiar las
propiedades y se pulsa Change. Estaremos antes una ventana como la
siguiente:
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Figura 25. Cambio de las propiedades de los objetos.
(Fuente: Elaboracion propia.)

Entonces, podremos acceder a varias pestanas que permiten la
modificacion de multiples parametros de la estancia. Seleccionamos la
pestana U-value para configurar este importante valor de cara al calculo
de las cargas térmicas. En esta pestana se muestran todos los
elementos que conforman la envolvente de nuestra estancia: muros,
techos, suelos, puertas y ventanas. Haciendo doble clic en cualquiera
de ellos accedemos a su ventana de propiedades, donde se pueden
modificar sus caracteristicas fisicas tanto geométricas como térmicas,
composicion...

Es interesante la opcion de configurar un objeto por capas (Layers),
principalmente muros, suelos y cubiertas. Esto nos permite conformar
un elemento con mdltiples capas (aislantes, ladrillos, placas
prefabricadas, camaras de aire...) del extenso catalogo que ofrece DDS-
CAD, cada una de ellas con sus propiedades fisicas, para conseguir asi
un objeto con unas caracteristicas propias suma de las de cada capa
que lo forma.

También se puede asignar un U-valor de forma manual si es
conocido. Esto puede ser muy util y rapido en el caso de puertas y
ventanas si el fabricante lo facilita.

4.4.2. Definicion de los datos del edificio.

Por ultimo, se definen los datos geograficos y meteorologicos del
edificio:
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Figura 26. Datos del edificio.
(Fuente: Manual DDS-CAD, LANCHARRO CORDERO, L.J.)

En la figura 26 se muestran los diferentes parametros que pueden
fijarse para el edificio:

(1) - Numero de edificio, nombre, uso segin una pequena base de
datos, caracteristicas geograficas y ubicacion, dimensiones,
plantas...

(2) - Valores U o de transmitancia térmica de los componentes que lo
conforman.

(3) - Configuracion del calculo de la carga térmica.
(4) - Altura sobre el nivel del mar.

(5) - Altura s.n.m. de base de la primera planta funcional.

4.4 .3. Puentes térmicos.

Los puentes térmicos se insertan manualmente. Se deben definir
después de haber definido la estancia, por ejemplo, en alféizares de
ventanas, dinteles de puertas, juntas de muros... Para anadirlos habra
gue acceder a la ventana de informacion de la estancia. Veamos el
ejemplo de un puente térmico en una ventana:
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Figura 27. Insercion de puentes térmicos.
(Fuente: Elaboraci6n propia.)

Una vez en la ventana de informacion de la estancia, seleccionamos
el elemento que tendra un puente térmico y pulsaremos Add. Se
desplegara la ventana de productos tipo puente térmico donde
elegiremos el que se adecle a nuestra necesidad y validamos. En la
pequena ventana que queda ahora activa, titulada Thermal Bridge
introducimos la longitud que tendra el puente térmico y validaremos.

Ahora, sélo resta que el calculo de cargas térmicas los tenga en
cuenta, para lo cual habra que seleccionar la opcion conveniente al ir a
realizar el calculo, lo que se explica en el apartado siguiente.

4.4.4, Calculo de la carga térmica total.

Estamos ya por fin en condiciones de hacer el calculo de la carga
térmica que requiere el edificio. Para ello abrimos la ya conocida
ventana Building Information y seleccionamos la pestana Heat Load.
Revisamos y reajustamos los parametros que consideremos oportunos
para nuestro proyecto: si el edificio esta o no abrigado por laderas u
otros edificios, flujos de aire, masa del edificio, toma en cuenta de
puentes térmicos... Se presiona en Calculate y, dependiendo de la
complejidad y tamano del proyecto, en unos segundos apareceran los
resultados en esa misma ventana:
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Figura 28. Obtencién de resultados del célculo de la carga térmica.
(Fuente: Elaboracion propia.)
Donde:
» @1 = Suma del calor perdido por todas las habitaciones calefactadas sin

considerar el intercambio entre las estancias.

» @y > Suma del calor perdido por las infiltraciones de aire y ventilacion.

» @y ~> Suma del calor total perdido por conduccion y el perdido por
flujos de aire.

» Orn > Suma del calor necesario para compensar los efectos de una
interrupcidn de la calefaccion.

» @HLpes™> Necesidad total de calor a aportar por la instalacion térmica.

» ®s—>Carga calorifica especifica.

Para comprobar los resultados, se puede acceder a cualquier
estancia para ver por qué componente de la misma se pierde calor al
ambiente. Desde el listado de estancias se hace doble clic sobre la cual
queremos ver los resultados:
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Figura 29. Resultados del calculo de la carga térmica en una estancia en particular.
(Fuente: Elaboraci6n propia.)

La pérdida de calor de una estancia, su temperatura, infiltraciones,
etc se muestran aqui. En la Gltima columna, Tr. Heat load, W, se muestra
la pérdida de calor en Watts por ese elemento. Podemos asi buscar
donde mejorar nuestro aislamiento térmico.

4.4.5, Obtencion de informes

Después de haber acabado el calculo, es posible obtener un informe
de éste. Tanto desde la ventana de las propiedades del edificio como
desde la de las de una estancia, pestana Heat Load, tenemos disponible
el boton Report. Se despliega una ventana como la de la figura donde
podremos seleccionar qué informacion deseamos que aparezca en
dicho informe:
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Figura 30. Generacion de informes del calculo de las cargas térmicas.
(Fuente: Elaboracion propia.)

4.5 Diseino de la instalacion térmica.

Bajo DDS-CAD, el diseno de la instalacion térmica se basa en la carga
térmicay el U-valor o transmitancia calculadas previamente. Una vez se
conocen estos requerimientos, el programa es capaz de calcular los
caudales de agua, pérdidas de presion, temperatura de las superficies
de intercambio, etc para cada estancia y, por consiguiente, para la
totalidad del edificio. También es necesario definir el reparto
proporcional de cada tipo de instalacion térmica, bien en la totalidad del
edificio, bien en toda una planta o estancia por estancia. Esto se hace
desde la pestana Heating Facilities de la ventana de propiedades del
edificio o estancia:
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Figura 31. Reparto de la carga térmica entre los distintos tipos de instalaciones.
(Fuente: Elaboracion propia.)

En las ventanas de la figura precedente se muestran las
posibilidades de distribucion de la carga térmica. En el apartado Heat
Gains, se pueden consignar aquellas fuentes de calor relevantes en una
estancia como pueden ser los equipos eléctricos o electronicos, hornos,
cocinas, grandes motores...

Cuando se quieran ajustar estos repartos a nivel de edificio o planta,
una vez en la ventana de informacion del edificio, podemos pinchar en
el boton Set building o Set storey para extender la configuracion
seleccionada a todo el edificio o a toda la planta en la que se esta
trabajando en ese momento, respectivamente.

El software que nos ocupa permite la consideracion en nuestros
calculos de diferentes tipos de calefacciones: suelo radiante,
radiadores, calefaccion eléctrica, sistema de ventilacion y calefaccion
directa (estufas y sistemas de calefaccion por combustion de gas, lena,
qgueroseno...). El programa sélo es capaz de disenar instalaciones de
suelo radiante y de radiadores. Pasemos ahora a mostrar como hacerlo
con DDS-CAD en estos dos casos.

4.5.1. Elementos emisores de calor.

4.5.1.1.Suelo radiante

Dando por configuradas las proporciones de carga térmica para cada
tipo de instalacion, accederemos a la pestana del U-valor del suelo
donde vaya a instalarse el suelo radiante, bien en todo el edificio, 0 en
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el de las estancias elegidas. Se deben configurar las capas del suelo
como se explicd en el epigrafe 4.4.1., y seleccionar en qué capa del
mismo se alojaran los tubos radiantes:

&
| Zoom
Cancel
Eom | [ e =
Object Auibutes UValue HeatLoad
[]SetRsi and Rse according to the heat flow direction
inside rsi BH7 0] wxw  Roomtemperatre | 200°C
sde gy 10 s
Poor || O Share.% Productno.  Matera Thickness,mm Densit kg’ Cp.KJKgK LambdaW/mK  Temp.1op'C  Temp.bot'C UFHppelayer Mountng height mm
1007252 0% 023 94 EER 3
102422 10 0250 9 s @

MKW Temp.on other side RS

[The calcufated and drawing fickness are considerab

Figura 32. Insercion de suelo radiante.
(Fuente: Elaboraci6n propia.)

Una vez en la ventana de edicion de las capas del suelo, hacemos
clic con el boton derecho sobre la capa donde ira insertado el tubo
radiante para desplegar el menul contextual en el que se elegira UFH
pipe layer para elegirla como hospedante del tubo. Se abrira una
ventana donde habremos de definir a qué altura de esa capa se va a
encontrar el eje central del tubo radiante. Por altimo, validamos todas
las ventanas para salir y proceder con el siguiente paso.

Ahora, en la conocida ventana de la informacion del edificio,
seleccionamos la pestana Underfloor heating. Lo primero que
necesitamos seleccionar es un fabricante de materiales de este tipo de
instalaciones. Esto es imprescindible si queremos que DDS-CAD calcule
la instalacion de suelo radiante ya que obtiene todos los datos de cada
componente y accesorios de la misma de la base de datos del fabricante
seleccionado (boton ). Se incluyen algunos por defecto en el
programa, pero también es posible cargar otras bases de datos que nos
puedan proporcionar otros fabricantes (botén ). Esto Ultimo no es
complicado, pero no es para nada intuitivo: es necesario haber copiado
un archivo *.ard en el directorio SYS del programa, por defecto
C:\Program Files (x86)\DDS\MEP\Sys, que contenga los datos del
fabricante del sistema de suelo radiante a utilizar:
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Figura 33. Configuracion de la instalacién de suelo radiante.

(Fuente: Elaboracion propia.)

En la tabla Underfloor Heating Mainfolds se mostraran los
distribuidores que vayamos colocando mediante el boton New. Estos
elementos seran los que permitan, desde la red general de calefaccion,
conectar los circuitos de suelo radiante que vayamos definiendo en la
tabla Underfloor Heating Circuits

Al presionar sobre el boton New se mostrara una ventana tipo
Product database donde elegir el distribuidor a insertar. Una vez
validada la seleccion, se muestra una ventana donde configurar el
elemento elegido en sus dimensiones, cotas de posicionamiento, textos
y etiquetas, marcadores... Terminada su configuracion, se pasa al modo
dibujo donde emplazaremos el elemento en la ubicacion que elijamos:
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Figura 34. Insercion del distribuidor para circuitos de suelo radiante.
(Fuente: Elaboraci6n propia.)

Seguidamente, definimos los circuitos de suelo radiante |4 |. Para ello
se pincha en el boton Draw. Esto nos permite trazar el area que ocupara
el circuito. Si posteriormente queremos subdividir el circuito en varios
mas pequenos, podemos hacerlo usando el boton Split into ___ parts
consignando el numero de partes en que queremos dividirlo.

Para elegir las caracteristicas del tubo del circuito de una estancia,
accedemos a la ventana de informacion de la estancia y, desde la
pestana Underfloor Heating, seleccionamos en el recuadro Pipe el botdn

“..”. Se mostrara la base de datos de productos y elegiremos el tubo
que mas convenga:

5
Basic Data Malerisls UValse Hestload CoolingLoad Heatng Facilies Rediators Underioor Hoaing
Dss
i ] [Sala do duscanse Zoom
o a ER
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Pipe L 5 PEXE ns . e 40x: Som  32.000
Product PE-X pipe 1722 orygen dffusion barmering 120m PEMDX s PE-xa pipe 32x Som  25.000
Oiamter 0 mm PEMLEPEMLE /83-090805-007 bD3 Ps-xa pipe 26x3 oxygen diffus
& waun
Pipo distanca of ol ampar mm ;
Pipe distance of ighsr tamper mm
Targetouput @w
@
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- 7 00 m
— < >
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Figura 35. Eleccion de tipologia de tubos para circuitos de suelo radiante.
(Fuente: Elaboracion propia.)
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Por ultimo, resta ajustar algunos parametros de nuestro suelo
radiante. Accederemos a ellos desde el boton Options que muestra la
figura 32. Una vez pulsado, se desplegaran las opciones que nos
permiten cambiar parametros de vital importancia en la instalacion de
suelo radiante: Temperatura de entrada del fluido, su salto térmico al
abandonar el circuito, limitaciones por circuito de pérdida de carga o
longitud, etc... Notese que un suelo radiante al uso ha de trabajar entre
30 y 45°C. También se da la opcion dejar que DDS-CAD optimice este
parametro en funcion de las caracteristicas de la instalacion y entorno.

En el momento en que tenemos definidos todos los parametros del
sistema de suelo radiante, ya podemos lanzar el calculo de la
instalacion. Pulsando el boton Calculate el programa calcula los valores
y parametros de funcionamiento. Ahora, haciendo doble clic en el
circuito deseado, se muestra informacion y opciones sobre él. Se puede
elegir a qué colector conectarlo, si queremos que no trabaje o lo haga a
menor o mayor temperatura que la necesaria para calefactar la
estancia, o asignarle un nimero concreto. También se accede desde
aqui a las capas que forman el suelo donde esta encastrado ese circuito
y a sus U-valores. Finalmente, se muestran los resultados del calculo
para ese circuito: maxima temperatura que puede alcanzar la superficie
segln el fabricante, la temperatura que alcanzara segun el calculo,
distancia entre tubos, longitud de éstos, temperatura del fluido a la
entrada y salida, caudal, pérdida de carga en el circuito y potencia
especifica y total.
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Figura 36. Obtencién de los resultados del calculo de un circuito de suelo radiante.
(Fuente: Elaboracién propia.)

Como en cualquier otro tipo de calculo, DDS-CAD nos permite
también obtener informes con los resultados, listas de productos,
balances térmicos...:
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Figura 37. Informes de los circuitos de suelo radiante.
(Fuente: Elaboraci6n propia.)

4.5.1.2. Radiadores

Como en el caso de la instalacion de suelo radiante, el calculo de los
radiadores bajo DDS-CAD, esta basado en el calculo de la carga térmica
necesaria que se haya hecho previamente como se explico en el
apartado 4.4. Si la potencia requerida en cada estancia es conocida,
como debiera ser el caso por lo tratado anteriormente, el programa
buscara entre los fabricantes de su base de datos al que mejor se
adecUe a esos criterios calculados, bien, como se explicé en el apartado
previo, cargar la base de datos del fabricante de nuestra eleccion.

Se establecera la prioridad para aquellos parametros que
consideremos de mayor importancia en funcion de la geometria de
nuestras estancias: potencia, altura, longitud o grosor de los radiadores.

Como se indico anteriormente al hablar de las Heating Facilities, es
preciso haber definido la proporcion de carga térmica que combatira
cada tipo de calefaccion, en este caso se necesita que los radiadores
tengan una proporcion significativa para que pueda realizarse el calculo
de la instalacion.

En la pestana Radiators de la ventana de informacion del edificio se
pulsa en Options desplegando asi la ventana que se muestra en la figura
inferior. En ésta se puede elegir entre dos opciones:

e Just calculate the flow temperature: Esta opcion tiene utilidad
de cara a un ajuste en una instalacion ya existente, ya que
s6lo permite el reajuste de la temperatura del fluido
calefactor.
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e Adjust the radiators: Esta es la opcion mas interesante de
cara al diseno. Marcando Insert radiators el programa los
insertara automaticamente al terminar el calculo. Permite
configurar los parametros de la instalacion, asi como elegir el
tipo de radiador y fabricante. También permite ajustar las
distancias a pared y suelo, decidir si calcular sélo las
habitaciones sin radiadores ya asignados, si el programa los
situara también en habitaciones sin ventanas (en este caso lo
hara en medio de la estancia), la potencia minima de una
estancia para considerarla en el calculo o el maximo de
potencia por radiador. En la parte inferior de esta opcion se
presentan cuatro parametros cuyo nivel de consideracion en
el calculo puede ser ajustada: longitud, altura, anchura y
potencia por radiador.
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Figura 38. Configuracion del calculo de la instalacién de radiadores.
(Fuente: Elaboracion propia.)

Una vez configuradas las opciones para el calculo, ya se puede lanzar
éste, bien para todo el edificio, planta o estancia individual. A
continuacioén, se refleja un ejemplo de los resultados de este Gltimo
caso:
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Figura 39. Resultados del calculo de radiadores para una estancia.

(Fuente: Elaboraci6n propia.)

Aqui podemos ver como ha repartido el programa los requerimientos
energéticos entre los radiadores de la estancia, cuanta potencia a cada
uno y si cubre la demanda de carga térmica calculada para ella.

También podemos cambiar a nuestro gusto cada radiador asignado
automaticamente por otro modelo de la base de datos del fabricante.
Basta con hacer clic derecho en el radiador elegido y pulsar Change... o
doble clic directamente. El programa recalculara los nuevos parametros

energéticos de ese radiador y podremos ver si se ajusta a nuestras
necesidades.

En este punto, podemos pulsar el botdn Aplicary el programa situara
automaticamente los radiadores en las estancias segun los resultados
obtenidos. Como ya se dijo, en estancias sin ventanas seran ubicados
en el centro, cosa facilmente modificable manualmente:

Figura 40. Redistribucion de radiadores generados autométicamente en una estancia sin ventanas.

(Fuente: Elaboracién propia.)
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Del mismo modo que en anteriores apartados, podemos crear un
informe de los calculos y listado de componentes. Hacemos clic en el
boton Reports y se nos mostrara la ya conocida ventana donde
seleccionar qué incluir en el informe y las distintas opciones para
exportarlo o imprimirlo:
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Figura 41. Extraccion de informes del calculo y componentes de la instalacion de radiadores.

(Fuente: Elaboraci6n propia.)

4.5.2. Elementos generadores de calor.

DDS-CAD cuenta con una amplia base de datos de productos. Asi
encontramos calderas, calentadores, termos, colectores solares ... A la
hora de colocarlos se procedera de forma similar en todos ellos. En los
siguientes apartados se mostrara como colocar los elementos de uso
mas comun.

Respecto al dimensionamiento de la instalacion, ya hemos mostrado
previamente como calcular la demanda térmica de calefaccion de
nuestro edificio y como combatirla con elementos emisores. No ha de
olvidarse también la carga térmica por agua caliente sanitaria que
nuestro edificio puede requerir. Sabiendo esto, elegiremos el
equipamiento necesario para cubrir toda esta demanda energética.
Podemos elegir un equipo suficientemente potente como para generar
toda la energia demandada o dividir la carga entre diferentes equipos
y/0 circuitos.

4.5.2.1.Calderas y calentadores

El extenso catalogo de DDS-CAD en cuanto a calderas, calentadores
y equipos térmicos se refiere se nos mostrara en el momento en que
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seleccionemos el botdn Boiler/Safety Device indicado en la figura. Se
abrira ante nosotros la tipica ventana de la base de datos de productos
donde encontraremos desde calderas de gas de 15kW hasta calderas
de fuel industriales de 2900kW pasando por calentadores de agua
domésticos a gas o equipos de combustion de biomasa o pellets y
calderas domésticas de un amplio rango de potencias y distintas
configuraciones y combustibles:
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= Heat generator

oKW Desciiption v Help
70-200kW D -
Manufacturer - Show more
escripti -

200- 500 kW
500~ kW

Heat pump
Forced air bumer 360.000
& Cooling cETE2 oos ng boiler 500.000 630.000  360.000

1) Safety device GE763 b3 2x supply/return 450.000 360.000  500.000

& Heat exchanger Gres3 oos Bellet boiler hoisting device 0.000  0.000 0.000
Block heating stat crose o] Pellet boiler 0.000  0.000 0.000

i+ Ventilation system cFeE2_30 Do Boiler with bu: behind 30 kW €50.000 832.000 600.000

Miscellaneous

cFEE2_20 oS Boilez with bu behind 40 kW 770.000 832.000 600.000

Gree2_so Dog Boiler with burne ctions behind 50 kW 850.000 832.000  €00.000
GFee2_e0 Dos Beiler with burner connections behind 60 kW 930.000 832.000  €00.000
cre62_70 oS Boiler with burner connections behind 70 kW 1010.000 832,000  600.000
GF9TOATMLS o8 Gas fired boiler atmospheric burmer 15 kW 950.000 1115.000  €10.000
GF9TOATMZS ops Gas fired boiler atmospheric burner 25 ki 950.000 1115.000  €10.000
GPoTaATMIS oD Gas £ired boiler atmespheric burmer 35 ki 1000.000 1115.000  610.000
GFe78ATMS0 pps Gas Eired boiler atmospheric busmer S0 ki 1060.000 1115.000  610.000
GE9TIATMSS ops Gas firsd boiler atmospheric burner 55 ki 1068.000 1185.000  610.000
GFoTIATMES ops Gas £ired koiler atmespheric busmer 65 ki 1068.000 1185.000  610.000
cFes2_15_130 DS Beiler with hotwater tamk 130 liter 15 kW 795.000 1732.000  €39.000
GF982_18_130  DDS Boiler with hotwater tank 130 liter 18 ki 874.000 1750.000  €72.000

es Bilar with hotwatar sank 1€5 1itar 18 bw 276 non 17850 60n  g72 aon Y
[JE1at mode p
<
™ oo
>

Figura 42. Catalogo de calderas, calentadores y elementos de seguridad térmica.
(Fuente: Elaboracién propia.)

Una vez seleccionado el elemento deseado, pulsamos OK y se nos
mostrara un cuadro de dialogo en el que ajustar varios parametros del
mismo: posicion relativa a una superficie (suelo, techo...), distancia
a esa superficie, | | angulo de rotacion segln cada uno de sus tres ejes,
escalado, atributos de presentacion en el dibujo como color de linea
o etiquetas...:
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Figura 43. Parametros configurables de un objeto.
(Fuente: Elaboraci6n propia.)

Una vez definidos estos parametros, aceptamos y pasaremos al

espacio

de dibujo donde podremos situar en su emplazamiento el

objeto simplemente clicando en el lugar elegido:
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Figura 44. Colocacion del objeto seleccionado en el dibujo.
(Fuente: Elaboracién propia.)

También podemos instalar calentadores eléctricos del mismo modo,
con la salvedad de que, mientras que los equipos de combustion
presentaran toma de aire y salida de gases de combustion, éstos iran

conectados a la instalacion eléctrica  correspondiente vy
convenientemente dimensionada:
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Show only used products - [JFiatmode
Figura 45. Catalogo de calentadores eléctricos.

(Fuente: Elaboraci6n propia.)

En el siguiente capitulo se vera como se conectan estos equipos a
sus redes hidraulicas de trabajo.

4.5.2.2. Colectores solares

Los colectores solares son unos elementos generadores mas, sin
embargo, presentan la particularidad de que suelen ir colocados sobre
cubiertas o superficies horizontales exteriores, normalmente, con unos
grados de inclinacion segun la latitud del emplazamiento del edificio.
Veremos unos ejemplos de colocacién de colector solar clasico y
también el del novedoso y eficiente sistema de tubos de vacio que, en
su variante de heat-pipe o de intercambio de calor por cambio de fase,
ve incrementada su eficacia al ser colocado en fachadas verticales.

e

Pipe Network [
q
Pl £ 4R
Lo
£ 408
B8 | | 7 Product Database X
LW 3 W
HVAC Solar Collector
L (N =) Generic
28 . & Solar heating Description
| Description
EO A Ll Vacuum tube
> { Manufacturer
! ; - Photovoltaic Panel
3 | Product number Manufacturer De
L ] E
185542 DDS Solar panel 2344.000  78.000
A®zm 220855 oos Solar panel roof mounted 1.195x2.205 mm 1195.000 2205.000 106000
w3 D |6F820_2x1 DDS Solar panel 0%2.000 mm 2000.000 1000.000  90.000
|se-20130816-001 DDS Solar panel 0.000  0.000 0.00
185541 DDS Solar panel unted 1.223x2.233 mm 1223 33.000 78.000
185542 DDS Solar panel 0of 1.193x2.344 mm 1193.000 2344.000 78.000
220455 DDS Sclar panel roof mounted 1.195x2.205 mm 1195.000 2205.000 106.000
(GF820_2x1 DDS Solar panel 1.000x2.000 mm 2000.000 1000.000 90.000
SP-20130816-001 DDS Sclar panel free 0.000 0.000 0.000

Picture preview Show only used products [CJFiatmode

Figura 46. Catélogo de colectores solares.
(Fuente: Elaboracion propia.)
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4.5.2.2.1. Colector solar de placa plana.

Este tipo de colector suele utilizarse en cubiertas o cualquier tipo de
superficie exterior disponible para ello. Se selecciona del catalogo el
producto deseado y se pulsa Ok. Se muestra el cuadro de dialogo
detallado en la figura 42, donde configuraremos cO6mo queremos que
se inserte el objeto. En este caso lo haremos a ras (Om) de la cara
superior de la cubierta con una inclinacion de 7° que son los que
presenta esta cubierta respecto a la horizontal. Ademas, le podemos dar
una inclinacion apropiada hacia el mediodia para mejorar su
rendimiento:

HVAC Solar Collector

-32998 m -2073m 0Om MOD=2-GRID Engineering Solar Hor 00Ver 0.0 Domestic was

Figura 47. Colocacion de colectores solares planos.

(Fuente: Elaboracién propia.)

4.5.2.2.2. Colector solar de tubos de vacio

Como se mencion6 anteriormente, este tipo de colector se presta a
su colocacion vertical por maximizar su eficiencia al trabajar con
cambios de fase del fluido: el absorbedor transmite el calor al tubo de
calor. De este modo, el liquido se evapora. El vapor asciende al
condensador. A través del intercambiador de calor con colector de
cobre, en el que se encuentra el condensador, el calor se transmite al
medio portador de calor. Esto provoca la condensacion del vapor. Los
condensados vuelven a bajar al tubo de calor y el proceso se repite.

Su colocacion sera similar a otros objetos, con la particularidad de
darle 90° de inclinacion respecto a la horizontal para que se sitle de
forma vertical. En el ejemplo nos valemos de la referencia del suelo para
colocarlo a la altura deseada en la fachada sur:
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HVAC Solar Collector
Object famributes Rot/Pos/Scale Text Marker

Properties Placemen t
Length 2100 mm Reference: Free v
Width 700 mm Distance: {5435 m )
Height 125 mm

Solid il m] Angle to Plane: ‘ o]

Product
Number.  |GF821 [Zinpars st

Vacuum tube 700x2.100 mm

om MOD=2-GRID Engineering Solar Vacuum tube 700x2.100 mm Hor 0.0 Ver 0.0 DN160 @ Issues

Figura 48. Colocacion de colectores solares de tubos de vacio.
(Fuente: Elaboracion propia.)

Cualquier tipo de colector solar presenta sus tomas de salida y
retorno de fluido térmico, cuyas conexiones se veran en el siguiente

capitulo.

4.5.3. Tuberias y conexiones. Dimensionamiento de una red
hidraulica.

Se pasa ahora a describir como disenar una red hidraulica. DDS-CAD
permite proyectar redes de agua de consumo, saneamiento, ventilacion,
gas combustible, refrigerante, humos de combustion, red
contraincendios... En este tutorial nos limitaremos tratar las redes de
calefaccion o de agua caliente sanitaria, como delinearlas y como
conectar los diferentes elementos que la conforman. Las redes del resto
de fluidos se proyectarian de manera similar variando en el tipo de
elementos que ellas se conectan.

4.5.3.1. Arranque de tuberia.

El recorrido de una tuberia consiste en tres partes principales: el
arranque, el tramo de tuberia propiamente dicho con sus componentes
asociados (codos, tes, reducciones, valvulas, filtros...) y el final. La
informacion proporcionada en el arranque es la que define las
propiedades del resto de la tuberia (fluido, dimensiones, materiales...).
Estas propiedades se mantendran hasta una posible reduccion u otro
componente que influya sobre dichas propiedades de la tuberia.
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Hay mdultiples formas de comenzar el trazado de una tuberia.
Normalmente el arranque de ésta esta conectado a un objeto DDS como
son otras tuberias, otras plantas del edificio, un equipamiento... Aunque
también es posible arrancar en un punto libre en el dibujo.

Para comenzar el trazado lo primero es encontrarse en el modo de
trabajo Sanitary/Heating con la barra de herramientas Pipe Network
operativa como se mostraba en la figura 12. Veamos las diferentes
maneras de arrancar el trazado de una tuberia:

«»» Smart Start o autodeteccion de puntos de conexion.

Este concepto supone la blsqueda activa en el dibujo de conexiones
a objetos cuando se mueve el cursor con el comando Pipe activo. Si
DDS-CAD detecta un objeto susceptible de conexion, sera indicado en
el dibujo y sera posible arrancar la tuberia pinchando en él. Para ello
sera preciso activar la opcion Use Smart Snaps en la barra de
herramientas de ayuda al dibujo en la parte inferior izquierda del
espacio de trabajo:

=

B
A
bl

~ A

“ % |8
e a2k

BeE A
&

G =
b ]
+

1t (1 ]\Use Smart Snaps (3)

B

Figura 49. Autodeteccion de posibles puntos de conexion.
(Fuente: Elaboracion propia.)

Si se mantiene pulsada la tecla Alt mientras movemos el cursor con
el comando Pipe ||y la opcion Use Smart Snaps | | activos, ésta Ultima
deja de tener efecto mientras no dejemos de pulsarla. Estaremos asi en
el modo libre (no es la Unica manera) de arranque de tuberia que se
explicara seguidamente.

7

%+ Arranque de tuberia libre.

Si se decide comenzar una tuberia sin conectar a un elemento de
DDS-CAD con conexion conocida, en cuanto se pinche en el punto del
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espacio elegido para el arranque, se desplegara un cuadro de dialogo
con diversas propiedades de la tuberia a trazar. En él se debe elegir el
fluido que conducira, sus dimensiones, material, altura de arranque y
pendiente.

Pipe Network 1
44 4R
A =
2 4 3 s i
. Pipe Start X
= mE e .
" 5] a Object Atiributes Direction & Pos Insulation Connectiontype Display Properties
’ .;:; Start From Automatic
} = Smart start Ass: —
ol + Equipment Ass
2 2 — :iig»j [ Associate insulation —
D ¥ P> & O Storey Above [JUse Insulation
— A (O Storey Below [
Amzm i, Medium
= @ @Free Group: Domestic water v
= i Medium: | PWC Coldwater ~

Start mounting Height (center)
Free v |0m Material: |Copper ™

Pipe

Size: |12 ~| DN Calculation point...

Copper pipes length 5 m 15x1 mm

Cancelar Ayuda

Figura 50. Arranque libre de tuberia y sus propiedades.
(Fuente: Elaboracion propia.)

Si el programa no encuentra ningln objeto al que conectarse,
seremos nosotros quienes fijemos las propiedades de la tuberia. Las
principales son:

e Start mounting Height (center): altura en metros sobre la
superficie superior del suelo de esa planta al centro del tubo. Si
gueremos que la tuberia discurra bajo el suelo, consignaremos
un valor negativo.

e Medium: elegiremos una combinacion de Group, que indica el
grupo de aplicacion (calefaccion, ACS, aguas residuales,
contraincendios...), Medium, que abarca los posibles fluidos
disponibles para ese Group, y Material, donde se listan los
materiales disponibles de que puede estar compuesta la tuberia.

e Size: diametro en milimetros de la seccion de la tuberia. Se elige
después de haber seleccionado el Medium.

En la pestana Direction & Pos se puede fijar la direccion de arranque
, definir su pendiente 0 Su posicion en el espacio
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Pipe Start X

Object Atributes | Direction & Pos Insulation Connectiontype Display Properties
Start direction
D Lock both directions

Horizontal 0 Vertical:
Slope
Activate slope

Slope 1:

Position Rotation

X coordinate; 6.972m 7 - axis
Y coordinate 32139m

Z coordinate:

:

[IFreeze for move area and delete

Figura 51. Ajustes de direccién, posicién y pendiente.

(Fuente: Elaboracion propia.)

e Start direction: Se pincha en Lock both directions para activar
esta funcion. La direccion ha de ser introducida en grados, de 0°
a 360° En la direccion horizontal, 0° equivale al semieje X
positivo, 90° apunta hacia el eje Y positivo, 180° hacia las X
negativas y 270° sera la direccion negativa del eje Y. En vertical,
90° representa la direccion vertical hacia arriba en la habitacion,
usualmente Z positivo, mientras que -90° apuntara en el sentido
opuesto.

e Fall: Presenta la limiacion de que sélo puede activarse si se han
seleccionado tuberias para aguas residuales en la pestana
Object. Se introducira la pendiente en el formato 1:X donde X
sera la distancia horizontal en metros por cada metro de caida o
subida vertical, dependiendo del signo consigando.

e Position: Coordinadas absolutas de arranque de la tuberia en
metros.

Si se fija la direccion verticalmente, cuando se vaya a iniciar la
tuberia, se mostrara un cuadro de dialogo en el que se pedira la altura
final del primer tramo desde el arranque.
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MNew 7-height

Belative height

Min. rel. w/bend 0.075 m Minimum height

Goto Eloor oK Cancel Help

Absolute height

fo] —
3 3
X

Figura 52. Eleccion de la altura del primer tramo de tuberia en direccién vertical.

(Fuente: Elaboraci6n propia.)

La altura absoluta (Absolute height) se toma siempre desde el nivel
delacabado del suelo. La altura relativa (Relative height) es la diferencia
entre la altura de arranque (Minimum height) y la nueva altura absoluta.

0,

+¢ Inicio de tuberia desde un punto de conexion.

Como se ha mencionado anteriormente, la funcion SmartStart
permite que el cursor, al moverlo por el dibujo, sea atraido por los
posibles puntos de conexion desde los cuales puede iniciarse el trazado
de la tuberia. Existen multiples opciones:

Desde un objeto. Si se da la situacion de que el equipamiento
presenta una salida vertical hacia abajo o arriba, el programa
pedira automaticamente la altura hasta la que llegara el
primer tramo.

Desde un arranque de otra tuberia
Desde un final de otra tuberia

Desde un codo. En este caso sera reemplazado por una te
para poder unir las tres ramas en un mismo punto.

Desde cualquier punto de otra tuberia. Se insertara
automaticamente una te.

Desde una te previamente colocada en otra tuberia.
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Tolet SW Sewer o110
fﬁ Z =0.000
P G, PipeStart SW/ Sewer 0110
i PipeEnd 5w Sewer o110
Fa Z =0.000
A4 N,
A
Bend  d=1102=000 a=45° S Sewer 0110
Z=0.000 Z =0.000 Tee 5W Sewer o110
i £, Z =-0.000
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Figura 53. Diferentes posibles puntos de arranque de deteccidén automatica.
(Fuente: Elaboracion propia.)

¢+ Inicio de tuberia desde un objeto o equipo.

Si se empieza una tuberia desde un equipo, la direccion de arranque
desde éste puede ser fijada. Esto depende del tipo de equipo desde el
gue se empieza. Si presenta diversos puntos de conexion posibles, se
mostrara una lista con las diferentes conexiones de que dispone.

La lista muestra las coordenadas absolutas X, Yy Z, el tipo de fluido
y la dimension para cada punto de conexion. Una vez elegido, se
desplegara el catalogo de productos donde seleccionar el tipo de
tuberia y su diametro. Validando comenzaremos a trazar la tuberia
desde la conexion elegida.

También se puede fijar la direccion de salida. Si se ha fijado la
direccion de salida a 90°, la tuberia arrancara hacia arriba desde el
equipo. Como ya se comentd, al fijar la direccion vertical, se nos
preguntara a qué altura queremos elevar el primer tramo antes de
continuar horizontalmente el trazado.
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Figura 54. Inicio de tuberia desde un equipo (calentador de agua).
(Fuente: Elaboraci6n propia.)

¢ Arranque desde la planta superior o inferior.

Se puede comenzar una tuberia desde la planta inferior o superior a
la activa en ese momento. Para ello se selecciona el icono Pipe y se
pincha en el punto del plano donde se desea arrancar. En la ventana
gue se mostrara seguidamente se elige si se desea arrancar en el piso
inferior (Storey bellow) o superior (Storey above). Si marcamos la opcion
Use arrow en el dibujo se simbolizara la transicion entre plantas con una
flecha. Ya elegidos estos parametros, se pide decidir la altura hasta
donde llegara el primer tramo como se expuso anteriormente,
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Figura 55. Inicio de tuberia desde otra planta.
(Fuente: Elaboracion propia.)

¢+ Arranque desde otra tuberia.

Para comenzar una tuberia desde otra ya existente, DDS-CAD
insertara automaticamente una te (también se puede comenzar este
proceso desde el icono Tee lo que permite insertar una te directamente).
La direccion de salida de esta te sera elegida por el usuario | . Existen
cuatro direcciones principales: hacia arriba, hacia abajo, izquierda y
derecha. Las direcciones izquierda y derecha dependen de hacia donde
se haya dibujado previamente la tuberia. Si no se esta seguro de hacia
donde se dibujo, puede verse la orientacion de la te en el dibujo
mientras se cambia de opcion en el cuadro de dialogo.

También se puede ajustar el angulo de la rama de la te con respecto
a la direccion de la tuberia sobre la que se inserta, asi como la
configuracion de las ramas de salida |~ ; las secciones de los 3 brazos
de la te y el tipo de producto y material de ésta

El cuadro de dialogo dispone de las pestanas tipicas ya explicadas,
pero también de la de Connection o forma de union. En ella puede
configurarse la forma en que se realizara la unién del elemento en
cuestion con el resto de tuberia: sus dimensiones, posicion,
manufactura (atornillada, soldada, bridada, embutida...), etc...

La opcion SmartStart insertara automaticamente una te en cualquier
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tuberia salvo en las de suelo radiante y pipe-in-pipe.

Pipe Network £l

| B 3 \ Tee
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Enty 32mm Branch  [32mm Exit 32 mm

Product
Number  |[TP-130306-314

Coppertee 50" 35/35/35

Copper pipes length 5 m 35x1.5 mm

[#] Automatically start drawing from this Tee

Aceptar Cancelar Aplicas Ayuda \

Figura 56. Inicio de tuberia desde otra tuberia.
(Fuente: Elaboracion propia.)

4.5.3.2. Final de tuberia.

Del mismo modo que para el comienzo de una tuberia, hay multiples
formas de terminar su trazado. Tan importante es comenzar
correctamente la tuberia como terminarla. Se pueden finalizar de las
siguientes maneras:

e Final libre. Utilizado habitualmente para dejar la continuidad
de la tuberia abierta para mas adelante.

e Final en un equipo, objeto u otra tuberia.
e Final en el piso superior o inferior.

e Final con un simbolo o cabezal aspersor.

R/

< Final libre.

Si durante el trazado se pulsa la tecla Esc del teclado o el boton
derecho del ratéon seleccionando después Cancel and terminar
command, la tuberia terminara dejando su final libre o abierto. De este
modo, posteriormente se podra conectar cualquier equipo o elemento a
€l o continuar desde ahi la tuberia.

R/

¢ Final conectando a un equipo u otra tuberia.

Si la funcion SmartSnap esta activa, y se dibuja una tuberia cerca de
un punto de conexion del mismo tipo, el programa sugerira crear una
conexion con él. Este punto puede ser un equipo, objeto u otra tuberia,
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codo o te del mismo tipo (médium) que la tuberia que va a finalizar. Por
ejemplo, no sera posible conectar una tuberia de agua fria a un
desagle, o una de agua caliente a una de agua fria.

Si se quiere conectar con un punto sugerido por DDS-CAD, sélo hay
que pinchar en el punto sugerido. Si en ese punto del plano existen
varias conexiones a diferente altura, el programa desplegara la lista de
ellos para elegir a cual conectar la tuberia. Al hacer clic, se desplegara
una ventana como la de la figura siguiente:

Connect pipes pad

Connection type

(@ Horizontal - Vertical

O Direct connection e ——
@
-

Figura 57. Final de tuberia en un equipamiento u otra tuberia.
(Fuente: Elaboracién propia.)

En ella habra que seleccionar el tipo de conexion (Connection type)
y el angulo del codo que la permita

Direct connection: Para salvar la diferencia de alturas, el programa
calculara la pendiente necesaria para establecer una conexion directa.
Usada principalmente para desaglies y tuberias bajo el suelo.

Horizontal- Vertical: La tuberia es alargada horizontalmente hasta su
situacion en la vertical del punto de conexion para ser luego conectada
con un tramo vertical directo.

Vertical-Horizontal: La tuberia se extendera verticalmente desde el
Gltimo clic del raton hasta la altura del punto de conexion para
conectarse luego horizontalmente a éste.

Horizontal-Vertical-distance in: Se extendera la  tuberia
horizontalmente hasta una cierta distancia (a consignar en el campo
Distance:) del punto de conexion para ser después alargada
verticalmente hasta la altura de éste y luego horizontalmente hasta
unirse a él.
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Horizontal-Vertical-distance back: La tuberia se prolongara en la
horizontal hasta pasar una distancia definida por el usuario del punto
de conexion. Luego proseguira verticalmente hasta alcanzar la altura
de éste para finalmente conectarse a él horizontalmente.

90 degrees-Horizontal- (vertical) distance in: Codo de 90° a la distancia
definida del punto de conexion, tramo vertical hasta alcanzar la altura
de la tuberia a conectar, seguido de un tramo horizontal que enlaza
con ella.

Diagonal - Horizontal: Cambio de altura con una pendiente de 45°y
tramo horizontal hasta la conexion.

En el caso particular de los desagues, al finalizar un trazado en otro,
se insertara automaticamente una Y de 45° Si el desaglie se ha
dibujado con una pendiente, DDS-CAD procesara en qué direccion
apuntara la rama de la Y a la que nos conectemos. De igual modo, si la
conexion no es perpendicular con la otra tuberia, el programa asumira
gue se desea conectar en el mismo angulo con el que se llega. Si se
inserta una tuberia de desagle sin pendiente y se llega con 90° a
conectarse, DDS-CAD preguntara hacia qué lado de la tuberia donde se
finaliza se quiere dirigir la Y.

R/

¢ Final en la planta superior o inferior.

Se puede terminar una tuberia en otra planta de las siguientes
formas:

e Mientras se esta trazando la tuberia en el dibujo, se hace clic
derecho con el ratdn y se pincha en End in the Storey above o
End in the Storey above.
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¥) Undo Backspace
Ortho »
From Cursor Position »
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[ Properties Alt+Enter
€ Canel and terminate commar 4 Esc

Figura 58. Final de tuberia en un piso superior o inferior.
(Fuente: Elaboracion propia.)

e Comenzando desde el piso inferior 0 superior, cuando se
solicite la altura del primer tramo, seleccionar la opcién Go to
floor llevandolo asi a la planta superior o inferior, la opuesta
al arranque. Tipica opcion para el trazado de bajantes o lineas
verticales de distribucion a lo largo de todas las plantas de un
edificio.

e Habiendo arrancado desde el punto de conexion de un
equipo, bien hacia arriba o hacia abajo, se selecciona la
opciodn Go to floor para llevarlo a la planta opuesta.

e Partiendo de un segmento de tuberia con una te, se elige
trazar hacia arriba o abajo y, del modo similar a los casos
anteriores, se pincha en Go to floor para finalizar en el piso
deseado.

4.5.3.3. Trazado de tuberias.

Cuando se ha comenzado el trazado de una tuberia, se mostrara una
linea que sigue al cursor. Esto permanecera activo hasta que se
presione la tecla Esc del teclado o se seleccione otro método de
finalizacion para dicha tuberia.

Presionando el boton izquierdo del raton, se insertara un punto de
cambio de direccion. El programa colocara automaticamente en este
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punto el codo correspondiente. Esto sblo permite hacer cambios de

direccion en el plano horizontal. Para otras funciones

como la insercién

de tes, codos, reducciones, finales..., se presionara el boton derecho:

" Bend
A Tee.

P Transition

¢ Accept

~1 Endin Storey Below

T Endin Storey Above

=4 End Pipe

= End with Stop End
— ¥ Undo

\ Ortho

From Cursor Position
\ From Last Position
. = 1 Absolute Position

, © Cancel and terminate command

B

T

i

Enter
Ctri+End
Ctrl+Home
E

Backspace
>
>
>

0

Esc |

Figura 59. Cambios de direccién en el trazado y opciones.

(Fuente: Elaboraci6n propia.)

+» Codos.

Los cambios de direccion se realizan con codos. Como se dijo
anteriormente, se pueden colocar codos en el plano horizontal haciendo
clic izquierdo mientras se va trazando la tuberia. Si se quiere ir hacia
arriba o abajo, también es necesario un codo. Puede insertarse un codo
pulsando la tecla B del teclado o desde el menu contextual que emerge
al hacer clic derecho mientras se traza la tuberia. El cuadro de dialogo

gue aparece al insertarla permite justar parametros d
el angulo respecto a la direccion original, radio de
rotacion respecto al eje central del codo.

el codo como son
giro y angulo de
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Bend X

Object Afributes Rot/Pos. Text Marker Connection

Bend Rotation
Angle: 90 @ Left
(O Right

Mounting height

Product
MNumber: BE3000035090
Cu fiting bend 90° 35x1.5 mm ||:|

| Aceptar | | Cancelar | | Aplicar | | Ayuda

Figura 60. Cuadro de didlogo para la insercion de un codo.
(Fuente: Elaboracion propia.)

270°

180°

90°

Figura 61. Orientacién del angulo de rotacion seglin el sentido del trazado.
(Fuente: Elaboracion propia.)
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Si se quiere continuar el trazado en direccion vertical hacia arriba o
abajo, el programa demandara la cota a alcanzar del mismo modo que
se explicé anteriormente.

+» Modo ortogonal.

El concepto Ortho permite ejecutar angulos libres en los cambios de
direccion. Si este modo esta activado, los posibles angulos de cambio
de direccion estaran entre unos valores discretos cuyo incremento
dependera del tipo de Medium con el que se esté trabajando. Por
ejemplo, el trazado con tubos flexibles se hara por defecto con el modo
Ortho desactivado hasta que el usuario lo active. Entonces los posibles
angulos se reduciran a 30, 45, 60y 90 grados. Esta funcion puede ser
activaday desactivada en cualquier momento desde el menu contextual
emergible durante el trazado con el boton derecho del ratén o
presionando la tecla F9 del teclado.

Hay que tener en cuenta que para algunos tipos de tuberia y uso
habra que presionar dos veces F9 para conseguir un intervalo continuo
de angulos posibles, ya que si s6lo se presiona una vez el incremento
entre angulos Unicamente se vera reducido a la mitad.

El mend contextual también permite incrementar o disminuir el
angulo de escalén en escaldn pulsando respectivamente en Increase
Ortho Angle o Decrease Ortho Angle, asi como también introducir un
angulo concreto a voluntad pinchando en Specify Ortho Angle.

5
L — =
™ Bend B
4 Tee. T \
B Transition Y \
/ Accept Enter \
__L End in Storey Below Ctrl+End \
_I End in Storey Above Ctrl+Home N
== End Pipe E
=] End with Stop End
¥} Undo Backspace
Ortho » |1 Use Ortho Mode F9
Erem Cimeer Fesiien > F’T Increase Ortho Angle NumMult
e (e Meaiiiar » r"\_ Decrease Ortho Angle NumDiv
I»  Absolute Position o | [A Specify Ortho Angle Ctrl+F9
Properties Alt+Enter |
Steps 27 € Cancel and terminate command Esc ;th 5 m 35x1,5 mm Hor -81.0 Vi

Figura 62. Mend contextual para el modo Ortho.
(Fuente: Elaboracién propia.)
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+» Deshacer.

Si se ha insertado un punto o tramo en el trazado equivocadamente,
se puede deshacer esta accion desde el menl contextual pulsando en
Undo o presionando la barra espaciadora del teclado.

Esta opcion estara disponible cuando se esta trazando una tuberia.
Después de terminarla no podra utilizarse.

++ Insercién de componentes en tuberias existentes.

Tras dibujar una tuberia, es posible insertar componentes en ella:
filtros, bombas, valvulas, aspersores, bridas, medidores de caudal,
temperatura, presion... De hecho, es recomendable hacerlo después del
trazado para elementos como tes, reducciones, filtros o valvulas. Estos
componentes pueden encontrarse en la barra de herramientas de
tuberias.

Primero se selecciona el componente en el menud y se presiona el
boton izquierdo del ratén sobre el punto de la tuberia donde se quiere
insertar. Si se quiere colocar en un tramo vertical, DDS-CAD preguntara
por la altura a la que situarlo. Si existe un tramo horizontal seguido de
uno vertical para después continuar horizontalmente, el programa
requerira que se elija en qué tramo se desea anadir el elemento.

B File Edit View Insert Format Pipe Network Labeling Tools Window Help

PEHESD 9 O kipe MY oOeo@| @ E RIIM
Fittings » \ o
ixplorer Armatures > B Sprinkler ————
Pipe Network [ Ll 83 Set a calculation point @ Pump
= - = §= Sanitary/Heating - 001 - Nivel 1 )
{ | # Model = Filter/Opening
| 4 =& ) :
1Mo Bt 2D o Meter/Sensor/Recorder
X | = . 3D :
| 25} "& E Y] P Camera QIX' Valve
x) Front View & Meter
LW A A 3 i Isometric
% Render {fli Resistance object
- d R YV Side View
O )
LR
@ ¥ > &
A @ Zm
- d D

Figura 63. Elementos insertables en una tuberia ya trazada.
(Fuente: Elaboracion propia.)

4.5.3.4. Edicion de tuberias.

La edicion de tuberias normalmente es el trabajo que mas tiempo
requiere en la elaboracion de un proyecto de instalaciones térmicas. Es
recomendable borrar una tuberia y rehacerla en lugar de editarla. Se
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puede borrar completamente una tuberia o bien eliminar algunas partes
de ésta.

R/

++ Borrar completamente una tuberia.

Como se apuntaba, se puede borrar una tuberia por completo o
dnicamente una parte. Si se selecciona un tramo de ésta y se presiona
Supr en el teclado o se pulsa sobre la opcidn Delete del menu contextual
desplegado al hacer clic derecho, solamente se borrara el tramo
seleccionado permaneciendo intacto el resto de la tuberia.

También se puede pinchar en cualquier tramo de tuberia y, mediante
el menud contextual mencionado, elegir Extend selection to the main
Branch para extender la seleccion a la tuberia principal en que se
encuentra ese tramo (no selecciona subramas derivadas de tes) o en
Extend selection to all sub branches para seleccionar toda la tuberia
aguas abajo del tramo elegido (incluidas subramas derivadas de tes):

Extend selection of the main branch Shift+T ‘

=

| Extend selection of all sub branches Shift+E
MM Extend selection and copy / paste tree...
=l Draw parallel pipes
Advanced »
Copy cti+C
¢ -y

aste Copied
X Delete Del
&5 Move Shift+M
5 Move by Free Reference Point Shift+Ctrl+M
Z Absolute Height (2) Home

Pipe Network £
44 4R
£ A0
L a3
b ®
2B
L b+
8 2
D o > &
A@zm

ae 00D

! - 4§
\ From Cursor Position

N From Last Position

Alignment

@, Zoom
|52 Select Object(s) of Same Type as the One(s) Selected
N @ Create BCF entry from object(s)
. Properties

»

»

3
Shift+Z
Shift+0

Alt+Enter

e dereh .
N

Figura 64. Borrado de tuberias.
(Fuente: Elaboracion propia.)

AN

El tramo de tuberia seleccionado desaparecera y sus extremos
pueden ser reconectados como se desee.

Cuando se borra un tramo de tuberia, la continuidad de ésta se ve
interrumpida, con lo que un nuevo PipeStart y PipeEnd se crearan en
estos extremos libres. Esto s6lo es asi en el caso de borrar un tramo o
codo. Otros componentes como reducciones, valvulas, tes, bridas de
unioén... conservaran la continuidad de la tuberia tras ser eliminados.

Siempre puede seguirse usando el comando Undo ya explicado para
deshacer los cambios si se borra de mas.
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++» Movimiento de componentes de una tuberia.

Los objetos que se encuentran insertados a lo largo una tuberia como
codos, tes, reducciones, valvulas, bombas... pueden ser desplazados a
nuevas ubicaciones.

Un componente sélo puede ser movido a lo largo de la tuberia donde
se encuentre, nunca fuera de ella ni mas alla de otro componente. Si se
desplaza un codo, por ejemplo, el tramo de tuberia correspondiente
después del codo en el sentido del trazado se movera a lo largo de la
tuberia con él.

Para mover un componente bastara con seleccionarlo y arrastrarlo
hasta la posicion deseada.

“Move Bend ‘Move Bend

Figura 65. Desplazamiento de componentes.
(Fuente: Elaboracion propia.)

A parte del movimiento dindmico de componentes, siempre se puede
modificar la posicion de éstos desde las propiedades del componente
en cuestion. Haciendo doble clic en el componente se desplegara el
cuadro de propiedades.

Por ejemplo, si se quiere elevar la altura de un tramo horizontal de
tuberia, se puede hacer doble clic en un codo que llegue a ese tramo y
editar su altura para asi conseguir que todo el tramo se eleve.
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Object Awbuis RotPos Tom  Matsr Comasion

Bend

Object Atiibues ROUPOS. Text  Marker Connection

Rotation

Posiion
Xsoordinate: [5167m
Lock for move area and
e [3916
¥ eoordinate m [lockt
Zcoordnate

i

Acaptar Gancalar Aplcar Ayuda

Figura 66. Elevacion de tuberias.
(Fuente: Elaboracion propia.)

Los elementos como valvulas, contadores, mandémetros... pueden
moverse del mismo modo anteriormente descrito.

+» Movimiento de conjuntos de elementos.

Por rapidez y comodidad, puede ser muy Util mover varios objetos del
modelo a la vez. Para ello se puede utilizar la funciéon “Move area”. Es
importante asegurarse de que todos los objetos a mover estan
contenidos por el area trazada.

Para ello, se pincha el boton “Move area” y se marcan en el dibujo
los dos extremos de la diagonal del area rectangular que contendra los
elementos que deseamos mover. Seguidamente pinchamos en el punto
de origen del movimiento y a continuacion en el del final:
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@ E@E QLAY 68 ds @8 293
i Mo @ ®

[
Move Area |

J

Figura 67. Desplazamiento de conjuntos de elementos.
(Fuente: Elaboraci6n propia.)

+» Actualizacion del modelo de fontaneria.

Tras haber efectuado cambios después del trazado de tuberias, ya
sea haber movido un tramo, cambiado alturas o situacion de elementos,
se debe actualizar el modelo de fontaneria antes de que esos cambios
surtan efecto. Basta con seleccionar el icono “Check and Update Model”
y se mostrara una ventana donde marcar o desmarcar las opciones que
correspondan a nuestros deseos y casos:

I

Pipe Network cy-heck and Update Mode
f{ =2 (J B Check and update Show Clash Detection against...

x [“]Reconnect Pipes [CPipes
e 4 B
D Update Products Ducts
mom F e Open models to connected storeys Ladders é
[ 3 g . Cable Trunk
Conduits |
Delete from pipe network
’ B:; pip Insert stippled where crossing under |
& b [[JHidden Pipes
! [CIPipe Reducers

23 N
|

@ o > & 0K Cancel Help -
O

Ko zm -
! Check and Update Model \ \ /
. ~

\

Figura 68. Actualizacién del modelo de fontaneria.
(Fuente: Elaboracion propia.)
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4.5.3.5. Etiquetado de tuberias y elementos.

Pueden etiquetarse los elementos de tuberias, asi como éstas y sus

tramos. Para ello, se selecciona el objeto que se desea etiquetar y se

pincha en el icono Part Text... que desplegara la ventana que se muestra
a continuacion:

Wetigpen

eeeee

oK

Figura 69. Etiquetado de tuberias y elementos de éstas.
(Fuente: Elaboracion propia.)

En ella se puede dar formato a la etiqueta, elegir el tipo de puntero,
insertar texto libre o bien, pinchando en el botén Configure... ver una
lista de las multiples informaciones a mostrar entre las que DDS-CAD
permite elegir. Para anadir una informacion a la etiqueta, se hara doble
clic sobre aquella. Aqui también se puede configurar el nombre de las
variables como el diametro de la tuberia, altura a la que se encuentra,
unidades... Una vez validadas estas selecciones, se mostrara con el
cursor la etiqueta y s6lo bastara pinchar en el emplazamiento en que se
desea insertar.

4.5.3.6. Dimensionamiento y calculo de redes.

DDS-CAD permite el calculo de redes de calefaccion, agua fria y
caliente sanitaria y saneamiento. Previamente se han de establecer los
puntos de inicio de las redes y darles un nombre. Después se podran
definir las condiciones del entorno y proceder al calculo.

R/
¢

Insercion de puntos de calculo.

Para preparar el calculo de la red de tuberias, se asignara un nombre
y un punto de inicio a la red. Se pueden establecer uno o varios puntos
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de calculo. El tramo de tuberia donde se coloque el punto de calculo
sera interpretado como la linea principal, mientras que el resto de las
ramas que de ella deriven seran consideradas subsecciones. Este punto
de inicio sera también el que defina el sentido del flujo de trabajo en la
tuberia.

Téngase en cuenta que las redes de calefaccién son circuitos
cerrados, con una ida y un retorno, por lo que se necesitaran dos puntos
de calculo en este tipo de redes. Generalmente se colocara un par de
puntos de calculo por cada subred con impulsién propia.

En el caso de las redes de agua sanitaria fria o caliente, se pueden
calcular juntas o separadas. Por lo que se puede insertar un solo punto
por cada red. En el caso de redes de agua caliente sanitaria con retorno,
se actuara de forma analoga a una red de calefaccion.

PUNTOS DE CALCULO =
CALEFACCION
T T
T |
|
| g d
|
__:_LL—] i PUNTOS DE CALCULO: Agua Potable
| —p——— — — b —— — — —
PUNTOS DE CALCULO: linea 1 (= HW S0 a—_—
Circ+—e :
|
______ - Z I
L) v : | !
PUNTOS BECALCULG: | cwl' — e ) [ e
linea 2 [al
————— ] | 2|

Figura 70. Puntos de célculo en redes de tuberias.
(Fuente: Manual DDS-CAD, LANCHARRO CORDERO, L.J.)

Para insertar un punto de calculo en una red seleccionaremos la
funcion Set a calculation point. A continuacion, se pulsa en el primer o
dltimo tramo de esa red o, en el caso de una subred, en la bifurcacion
donde arranque ésta. Se mostrara el cuadro de dialogo Properties of
Calculation Point. En éste se asignara un nombre a la red que vamos a
dimensionar y se pulsa OK. Aparecera el simbolo correspondiente al
punto de calculo en el dibujo.
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Properties of Calculation Point. X

Circuit medium Heating

Pipe Network B Cireutname [Caletoccicr RN

4 4 <R Main circuitnumber 3 L
s o Status. f_.K’
w0 A 03 Only one calculation pointis defined )

Delete [ Cancel Help

Define one more calculabon point . ‘

ion point

k
I
&
D
|
L
i

oo

0 0 0|0

| o

Figura 71. Creacion e insercion de puntos de calculo de redes.
(Fuente: Elaboracion propia.)

0,

+» Calculo de tuberias de una red de calefaccion.

Al calcular la red de calefaccion, el programa primero halla el caudal
necesario para los elementos presentes. Después, dimensiona el
tamano de las tuberias respetando que no se sobrepase en ningln
punto la velocidad maxima el fluido ni una pérdida de carga. El diametro
de las tuberias se ajusta en el modelo de trabajo en cuestion. Se hace
un balance hidraulico donde se incluyen las preferencias en cuanto a
detentores y valvulas de entrada de los radiadores. DDS-CAD asegurara
mediante el calculo que habra una disipacion del calor uniforme en el
tiempo en las estancias, que la temperatura de retorno sera la 6ptimay
qgue el consumo energético (tanto eléctrico en las impulsiones como
térmico) se vera optimizado.

Respecto al vaso de expansion que compensara las dilataciones
propias de los cambios térmicos del sistema, el programa comprobara
y comparara su dimensionamiento con los parametros calculados y
propondra un tamano apropiado si se detecta alguna discrepancia.

Es de suma importancia, para que el calculo sea exitoso y correcto,
insertar en la red todos los elementos requeridos para que ésta trabaje
adecuadamente: bombas, valvulas, dispositivos de seguridad... Sin
embargo, puede obviarse el elemento generador de calor si alin no se
conocen sus caracteristicas.

Para comenzar el calculo accederemos a la funcion Building
Information y en esta ventana, activaremos la pestana Heating/Cooling
System. Aqui se elegira la red que se desea calcular y se pulsara el boton
Calculate. Se abrira otro cuadro de dialogo donde configurar el calculo
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mediante diversas opciones concernientes Unicamente a la red elegida:

Pipe Network Labeling Tools Window Help
snea anxXVoee apRurvleEo o @i 2398
[Buiding c1i+) | @ @ @
af 1 /
| W7 Building *
e :/ Basic Data U-Value. Heatload Haatng Facises Radiators
| Underboor Heating Heatng/Cooling System Potable Water Waste Water
| Ps natacris
|
|
|
|
|
| X
| =
L__| Calcutate Tapor =
Facity height 000 m Ty W
Flow 0 m T 26067 W
Duput Gh 00 KW B TI76 W
Volume o out-oin
| [Eem
a
Cancelar Ap Ayt
| T —
o 1 —
R b | [ he
I I )
Figura 72. Inicio del calculo de una red.
(Fuente: Elaboracion propia.)
Podran configurarse diversas opciones:
0 Heating/Cooling System Calculation E3

Options | Caiculation | Adustable Valves | Safety Facities

Calculation parameters Adust the lock shield valve
Max_water velocty _®| 15/ms 1 f priorty of radiator valve is too great

Max = 150] Pasin [_]# pressure drop of radiator valive is too great

|:|_> = = W
Retum temperature o Product database

Min sze 100N || [ Use the same materalin al subciruts (Matedal of frst sub<rcut) 4—1—1
E_J_-’ dator valve priorty 0.2 l Flid Water v

() Replace all Radator Valves and Lock Shield Valves

Heater Valve straight Line DN 103/8 = |
D—P Lockshield Vaive straght ON 103/8"

f

Figura 73. Opciones de configuracién para el calculo de una red.
(Fuente: Elaboracién propia.)

e Temperatura de trabajo de impulsién y retorno y fluido de trabajo

e Condiciones de contorno representadas por los valores limite de la
velocidad y caida de presion maxima

e Tamaino minimo de la tuberia

e Radiator valve priority: cociente entre la diferencia de presion a través
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de la valvula del radiador (en un radiador) y la diferencia de presion
entre flujo y retorno en un circuito de calefaccion (varios radiadores)

Si la pérdida de carga o prioridad de la valvula de un radiador rebasa
la consigna, el programa tratara de ajustar el detentor
correspondiente, Lock shield valve

Se puede elegir entre obtener el dimensionamiento de los radiadores
del calculo especifico para éstos (ver 4.5.1.2. Radiadores) o bien,
directamente de las especificaciones de la base de datos de productos

. Es recomendable el uso de la segunda opcién para instalaciones
con la red de radiadores preestablecida.

Preferencia por una red de un solo material para los tubos | “|. Se usara
como material para toda la red el elegido para la primera subseccion.

Durante el calculo, puede ser necesario reajustar valvulas y
detentores, si se quiere una uniformidad en todas ellas, puede
conseguirse activando esta casilla y determinando el fabricante y
elemento elegidos

Seguidamente iremos a la pestana Calculate y pulsaremos el boton

con el mismo nombre. En caso de ausencia de errores, se podra ver la
tabla de calculo relativa a la red de tuberias del edificio:

Heating/Cooling System Calculation

Options | Calculation | Adustable Valves | Safety Facilties
Heating/Cooling System Pipe Network

Name

Rad-01

® Fow circut
Retum circut

Subcrcut From Room Endobject Endobject QGh.W Fow.Uh Velocty.m/s Worstpath Lockpipesize Ppesize, DN Ppelength.m Pipes. Pa/m Pipes. Pa A
01.0001 -Em_-ﬁm-ﬂ;é-:/--_%v _BEO-E-ZSLZ
oo 4 10w 7

01.0002
01.0003
01.0004
01.0005
01.0006
<

Find by pointing

Besuts

6 devices in the bulding
6 connected comect
0 connected incomect

0001
0002
0003
0004
0005

01.00.
01.00.
01.00
01.00.
01.00.

3435
2562
2240
1368

462

1887
1482
1296
7.1
267

1.0

0818
0.716
0437
0.148

2157
Tee
Tee
Tee
Radiator

v
v

10w
10w
10w
10w

78
46
96
62

1334
1054
445
51

1041
479
427

v
>

ekt

=

Lock
Lock all

Zoom

68581 Pa
68582 Pa
3% h

Pressure drop
Pump pressure
Fow

Zoom all

Figura 74. Tabla de calculo de la red.

(Fuente: Elaboracién propia.)

Esta ventana mostrara el nimero de cada subseccién, subcircuitos o

tramos que forma la red del edificio, refleja el nUmero de elementos
conectados correcta e incorrectamente y expone los resultados del
calculo.

En el caso de que existan elementos incorrectamente conectados, se

mostrara una lista con la informacion relativa. Una vez subsanados los
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errores se ha de repetir el procedimiento de calculo.

Si hacemos clic derecho sobre un subcircuito, se mostrara el menu
contextual de la figura precedente. La opcion Lock permite fijar el
tamano de la subseccion, impidiendo que este parametro sea variado
por DDS-CAD durante el calculo.

Téngase en cuenta que bloquear una subseccion de flujo de ida no
produce el mismo efecto en la rama de retorno y viceversa.

Lock all permite el bloqueo de todos los tamanos durante el calculo
de la red. Esto resulta Gtil para trabajar sobre redes preexistentes, asi
el programa sélo calculara el caudal y la pérdida de carga bajo esta

premisa.

Zoom hace un aumento del dibujo sobre la subseccion seleccionada
centrandola en el espacio de trabajo. Zoom all muestra todo el dibujo

en pantalla.

Las interpretaciones de cada columna de la tabla de calculos se
muestran en la siguiente tabla:

Columna Contenido

El nombre completo de la subseccion, subcircuito o tramo

Sub-circuit se compone de un namero de la linea principal y de un
ndmero de la subseccion.

From Numero de la subseccion desde la que se ramifica

Room Posici()n.de la subseccion en el objeto, lugar y planta, region
y estancia.

End object Tipo de objeto final en la subseccion (te, radiador, ...)

Oh, W Potencia (en vatios) que se transmiten a través de la

’ subseccion.
Flow, I/h Caudal en la subseccion en litros por hora

Velocity, m/s

Velocidad del flujo en el tramo en m/s

Worst path

Blank

7

Lock pipe size

- El tamano de la seccion se puede cambiar
& | durante el calculo.

El tamano de la seccién no se puede cambiar
& | durante el calculo.

Pulsando sobre el icono se cambia el estatus.

Pipe size, DN | Tamano nominal de la subseccion o tramo.
Pipe length, m | Longitud de la subseccion en metros.
Pipes, Pa/m Pérdidas de presion por friccion (en Pa/m)
Pipes, Pa Pérdida de presion en la tuberia (en Pa)
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s Coeficiente de resistencia en los accesorios (codos, tes, ...)
Fittings Zeta
(en Pa)
s Pérdida de presion debido a las resistencias individuales
Fittings, Pa
(en Pa)
Fixtures, Pa Pérdida de presion debido a los accesorios (en Pa)
X
Y Posicion del elemento o subseccion.
V4

Tabla 2. Datos de la tabla de célculos de tuberias.
(Fuente: Elaboracion propia.)

Si ya se tienen configurados los parametros del calculo, se puede
lanzar el dimensionamiento de la red.

Al pulsar en el boton Calculate se mostrara una ventana donde ha de

seleccionarse el grupo de presion que compense la pérdida de carga de
la red.

Seguidamente, se pulsa el boton Ok. Si hubiera algun conflicto con
las valvulas de seguridad se abriria un cuadro de dialogo indicando el
lugar donde se hallan estas discrepancias. En este caso se modificara
la valvula correspondiente y se introducira su presion de respuesta.

Validamos los datos pulsando Aceptar.

Heating/Cooling System Calculation ﬂ
Optons Calculaton | Adustable Vahves | Safety Facites
Hestry/ Cookny System Poe Network
tare Rad
® Fow craut
Retum croust
Shoos Fom Room Endobiect Endobiect Gh W Fowlh Velocty.ms Wontpsh Lockpoesse Poesae ON Poslengh  Poes.Paim PoesPa FangsZets FmngsPs Eow.Pa TadPa X Y 2

0 u¥ 87 % 10 0 2 0s 0 y

x 2 s
— Pump Selection ks
= 602
= W Ress 140
= 02| ¢ €916 1
= o3l Towsmemm dup s "
okse fom 34
Frt by porteg
Pure
Rea s Locaon 01000105
6§ devices n e bulderg Productnumbe PU-160212126903 Frosswe dop cass
6 cornacted come: B 5562
0 cornected ncomect Tex Grouatng pump ON 25 wnon :u‘v pressure L?; r:
Pressure 68916 Ps Fow e
There s o matching pump i the product detabase
Cacuiate rous the pump pressuse!
= Qoo e At || Cancelsr At
It List S

Figura 75. Ejecucién del calculo de la red.
(Fuente: Elaboracién propia.)

Una vez que el calculo se ha ejecutado, podra verse la tabla de la red
de tuberias. En ella se mostraran los resultados del calculo para cada
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subseccion o tramo, la caida de presion, caudal, presion del grupo de
presion, diametro de los tubos...

Sivalidamos esta ventana, regresaremos a la desde la cual elegimos
la red a calcular:

Building [~ |

Basc Data U-Value Heat Load Heating Facites Radators
Undedioor Heatrg Heatng/Coolng System Potable Water Dranage

Poe networks

Neme Suoply Retun Supply Temp.'C RetunTewp.'C  Sze.ON FPressure.Pa  Flox

Rests Resuts of the Heat| oad Caladation HP oyt colcuionen ipe netno .
5 Vohe sustmaent 13t Safety Facilities
Facity beght Nm @ 279 W
Fow 20 L &
Outout Gh 53 kW e %W S o
Volme 2 Ou, f a bokers 05 kW
O of o radatos )
Numbes of bokers 0
Satety Room ket Nmber of con radetors s
Number of ol adters ¢

Tl 1 e networks ore calculsted

Figura 76. Extraccion de resultados del célculo de la red.
(Fuente: Elaboraci6n propia.)

Desde ella, pulsando el boton Print, tenemos la posibilidad de
obtener un informe de los resultados del calculo. Podemos elegir qué
informes queremos extraer: “HPS_Hydraulic calculation pipe
network.rpt” para obtener una lista de los calculos de cada subseccion
de la red de tuberias seleccionada. O “HPS_Valve adjustment.rpt” para
extraer los ajustes de las valvulas de los radiadores en cada estancia.

Por ultimo, existe la posibilidad de obtener un resumen de los
parametros mas relevantes del sistema extraidos del resultado del
calculo, como pueden ser potencia de los generadores de calor,
consumo de energia, nimero y volumen de los vasos de expansion,
consumos hidricos... Para ello basta con pulsar en el boton Safety... y a
continuacién se desplegara una ventana que mostrara dicho resumen.
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Capitulo 5:
Conclusiones
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5 Conclusiones

Aqui se ha expuesto una breve introduccion que permite adentrarse
con una cierta base en el uso del programa para este tipo de
instalaciones. No obstante, la potencia y herramientas disponibles van
mucho mas alla: deteccidon automatica de objetos en conexiones,
trazados en paralelo de tuberias y conductos, repeticiones de
subconjuntos de instalaciones...

En general no cabe duda de las grandes ventajas que presenta DDS-
CAD para el diseno y calculo de instalaciones en general y de las
térmicas en particular. Sus puntos fuertes pueden resumirse en:

- Presenta una gran potencia de calculo y manipulacion virtual de
instalaciones

- Versatil: sirve tanto para instalaciones eléctricas, de saneamiento,
térmicas, ventilacion, hidraulicas...

- Amplio catalogo de equipamiento y objetos.

- Posibilidad de anadir objetos a medida: permite disenar un objeto
y adjudicarle propiedades de las diferentes disciplinas pudiendo
asi integrarlo desde cero en una instalacion funcional.

- Grandes posibilidades en cuanto a visualizacion y renderizado.

- Facilita una buena documentacion de las instalaciones y sus
componentes presentando listados y calculos de forma rapida y
sencilla. También consta en la bibliografia, aunque no se ha
probado en el presente trabajo, una buena disposicion para la
obtencién de planos y documentacion del proyecto.

Por el contrario, se han encontrado algunos puntos flacos:

- Uso muy complejo: presenta una acusada curva de aprendizaje
qgue, claro esta, cuando se adquiere destreza permite ahorrar
mucho tiempo respecto a los softwares tradicionales.

- La ayuda del programa no esta bien desarrollada y hay mucha
dificultad para trabajar en muchas de sus funcionalidades.

- Se encuentra muy escasa bibliografia sobre este programa.
- No permite disenar estructuras ni obra civil.

- No representa las conexiones de los suelos radiantes ni los tubos
de éstos ni siquiera de forma esquematica, sélo con un rayado en
la superficie de la estancia.

- No calcula redes de cualquier fluido: se limita a hidraulica, humos,
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ventilacion, refrigerante y gas combustible, sin posibilidad de
definir las propiedades fisicas del fluido en el calculo.

Sélo calcula automaticamente calefaccion con radiadores y suelo
radiante: no por ventilacion, acumuladores eléctricos u otras
fuentes.

No calcula potencias de refrigeracion.

En ocasiones, al lazar algunos calculos o deteccion de colisiones
entre elementos, el programa falla y se cierra repentinamente.
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Capitulo 6:
Bibliografia
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