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Resumen

La metodologia BIM esta ampliamente extendida en el mundo de la construccion,
especialmente para el diseno arquitectonico, y mas recientemente también en
infraestructuras lineales.

La ingenieria industrial puede beneficiarse igualmente de estas innovaciones
tecnoldgicas para el diseno y calculo de estructuras, asi como de instalaciones,
tanto industriales como residenciales. No obstante, la necesidad de utilizar como
elemento de partida el modelo realizado por herramientas de modelado
arquitectonico obliga a tener definidos procesos de intercambio de informacion, asi
como la utilizacion de herramientas que permitan la interoperabilidad entre los
programas de diseno y calculo.

Este trabajo se centrara en el diseno y calculo de instalaciones MEP en edificacion,
comparando las distintas soluciones y alternativas existentes en el mercado.

Abstract

BIM methodology is widely widespread in the construction industry, especially for
the architectonical design, and more recently also in linear infrastructures.

Industrial engineering can also take advantage of those technological innovations
for the design and estimation of infrastructures, as well as facilities, both industrial
and residential. However, the need to use the model made by architectural
modeling tools as a starting point requires having defined information exchange
processes, along with the use of tools that allow interoperability between design
and calculation programs.

This project will focus on the design and calculation of MEP facilities in buildings,
comparing the different options and alternatives already available in the market.
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1.- BIM

1.1.- METODOLOGIA BIM

Building Information Modeling (BIM) es una metodologia de trabajo digital que
utiliza modelos 3D digitales como base para planificar, disenar, construir y
gestionar proyectos en construccion. Los modelos 3D contienen mas que solo
informacion grafica, permitiendo ademas adjuntar propiedades a cada componente
del proyecto (por ejemplo, el tipo de material, los datos de rendimiento y el coste).
De este modo, los modelos se convierten en un repositorio central de toda la
informacion relevante del proyecto que puede ser compartida entre todos los
participantes del proyecto. La metodologia BIM puede ser utilizada para cualquier
tipo de proyecto y no sé6lo para edificios: puentes, carreteras y otros proyectos de
infraestructura pueden beneficiarse del uso de BIM.

Si bien BIM se refiere al proceso de disenar, gestionar y construir un proyecto de
construccion utilizando un método basado en modelos, esta tan interconectado con
el software de modelado 3D que es un error comuln pensar que BIM es un software.
Se trata mas bien de una metodologia de trabajo digital porque al utilizar un
modelo de coordinacion central, BIM conecta a las personas mediante un proceso
transparente y permite una gestion fiable y eficiente del proyecto a través de una
mejor colaboracion. (ALLPLAN, s.f.)

Hasta el momento, en un proyecto de construccion se invertia relativamente mas
tiempo en la construccion que en la conceptualizacion del mismo. Esto hacia que
surgieran las posibles interferencias de diseno durante la construccion del
proyecto, en donde realizar cualquier modificacion resultaba mucho mas costosa.
El formato BIM pretende cambiar esta tendencia, permitiendo la visualizacion de
las instalaciones y construcciones fisicas por parte de cada uno de los actores
involucrados antes de la construccion proyecto. De este modo, se pueden detectar
los posibles problemas en las etapas iniciales del diseno, pudiendo modificar la
geometria 3D del edificio o de las instalaciones antes de realizar la construccion,
con el consecuente ahorro en la inversion de tiempo y recursos.

Ademas, el uso de esta metodologia de trabajo aporta otras muchas otras ventajas
como son:

o La actualizacion automatica de la informacion. Si se modifica un elemento
en BIM en una planta, se modifica automaticamente en las secciones,
alzados y vistas 3D, consiguiendo minimizar asi los errores humanos.

e Mejora de los flujos de trabajo, todos los agentes trabajan sobre un Unico
modelo, evitandose asi la descoordinacion entre versiones y la pérdida de
informacion.

o Reduccion de costes y tiempos, BIM permite disponer en todo momento de
cualquier informacion que se requiera, asi los diferentes agentes pueden
trabajar en tiempo real y de forma coordinada en un entorno colaborativo.
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Para un mejor entendimiento del término BIM preciso analizar el significado y la
relacion de las siglas con la metodologia estudiada:

- Building: nos informa del objeto en el cual se basa la metodologia,
extendiendo su uso no solo en obras de edificacion, sino también de
rehabilitacion, obra civil y otros posibles proyectos. No considera Gnicamente
el proceso de diseno, sino que engloba un proceso que se inicia con la
misma concepcion y diseno del proyecto, continua con su construccion y
explotacion y finaliza con la reconversion del mismo, es decir, participa en
todo el ciclo de vida del activo. Aun habiéndose empleado basicamente en
edificaciones, metodologia mas arraigada por aquellos que emplean BIM, no
se descarta su uso en la concepcion y seguimiento de construccion de
infraestructuras, hecho que poco a poco se empieza a imponer bajo el
nombre de Bridge Information Modeling.

- Information: por informacion se entiende toda la informacion atil que se
genera durante todo el ciclo de vida de un edificio, como, por ejemplo:
planos, detalles constructivos, vistas 3D, fichas técnicas, calculos
estructurales, calculos de instalaciones, calculos energéticos, mediciones y
presupuestos, planificacion de obra, documentos de uso y mantenimiento,
etc.

- Modeling: en este concepto reside gran parte de la utilidad de la
metodologia BIM, ya que se trabaja en un Unico modelo que puede ser
utilizado por aquellos agentes intervinientes en el proyecto. Dicha
caracteristica se obtiene gracias a la posibilidad de poder exportar los
modelos en formatos estandares compatibles con otras herramientas
informaticas, destacando principalmente los archivos en formato IFC.

Uno de los atractivos mas interesantes de los sistemas BIM es que permiten poder
unificar o enlazar el modelado arquitectonico de un edificio con el resto de
sistemas que completan el proyecto, tales como las instalaciones, estructuras,
estudios topograficos, mediciones y presupuestos, planificaciones, estudios de
eficiencia energética, etc, abogando por una mayor dedicacién y esfuerzo por parte
de los participantes al principio del proyecto, cuando un cambio es mas efectivo y
menos determinante, en vez de realizarlos al final. (SOLERPALAU, s.f.)

1.2.- ORIGEN DEL BIM

Ya en la década de 1960, los pioneros informaticos plantearon la necesidad de
modelos de construccion digital flexibles.

La revolucion llegd en 1963 cuando Ivan Sutherland desarroll6 Sketchpad.

Esta rudimentaria aplicacion permiti6 a los usuarios definir la geometria, y
manipular objetos en el espacio solo con la ayuda de un lapiz electrénico en una
pantalla de ordenador.
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No obstante, los modelos construidos por estos predecesores carecian de datos
sobre caracteristicas de rendimiento funcional y, sin la informacion sobre el
funcionamiento de los edificios, resultaban unas implementaciones bastante
superficiales.

En 1984, estos precursores de BIM pudieron empezar a utilizarse en ordenadores
personales.

Aunque fue en 1986, cuando Robert Aish acundé el término “modelado de
construccion”, cuando estos programas se usaron por primera vez en proyectos
grandes y complejos, como la renovacion de una terminal del aeropuerto de
Heathrow.

En 1993, el desarrollo de Building Design Advisor por parte del Laboratorio
Nacional Lawrence Berkeley abrié el camino para la creacion de sistemas con datos
de rendimiento sobre el funcionamiento de los edificios y sus componentes.

A finales de la década de 1990 y principios de la de 2000, empez6 a materializarse
el diseno actual de BIM.

Los objetos y las formas presentaban metadatos completamente incrustados y se
podia conocer la relacion entre ellos y con el edificio en general.

2004 fue un gran ano para BIM.

Por primera vez, disenadores, constructores y propietarios podian trabajar de forma
colaborativa en un Gnico modelo centralizado actualizado dinamicamente.

Asi, si un disenador aplicaba un cambio en el modelo, la lista de la compra para la
construccion de los proyectos se actualizaba automaticamente, cambiando por
ejemplo el nimero y el tamano de las ventanas.

En 2008, cuatro anos mas tarde, el modelado paramétrico también registré un
avance con una avalancha de disenos de salida, lo que aumentaba el control de los
usuarios sobre las decisiones del proyecto.

Mientras que la digitalizacion laser y la captura de la realidad plagaban los modelos
BIM con gran cantidad de datos precisos, el ahorro de tiempo en los preparativos
del proyecto y la deteccion de errores en el mismo permitieron la localizacion
automatica sobre el terreno de problemas en tareas como la disposicion de
conductos o vigas, y evitar costosas solicitudes de cambios con la ayuda de la
deteccion de errores.

Los ingenieros de la China Zun Tower en Pekin identificaron miles de problemas en
el modelo BIM.

De ese modo, lograron reducir las solicitudes de cambios en avanzadas etapas de
construccion en un 80% en comparacion con otros proyectos similares.

Las indiscutibles mejoras en cuestion de tiempo, materiales y costes de BIM
llevaron a que, en 2016, Reino Unido ordenara que todos los proyectos de
construccion con financiacion publica utilizaran BIM, una decision secundada
pronto por otros paises.
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Alemania exigid6 que, para 2020, se utilice BIM en todos los proyectos de
transporte.

Con BIM disponible actualmente en la nube, los equipos pueden colaborar en el
mismo modelo desde cualquier parte del mundo, lo que aumenta enormemente su
eficacia. (Redshift by AUTODESK, 2020)

Historia de la
implantacion BIM

Se publica el primer trabajo
sobre BIM, por el profesor
Chuc Eastman.

Se crea el ISO STEP, regula
la forma Estandar del
Modelo de Datos para el
intercambio de productos.

ArchiCAD 1° programa
BIM. Comienza a funcionar el
Consorcio Industrial Al
que asesora el desarrollo
de aplicaciones integradas.
Revit.

Se crea el primer proyecto
BIM integrado en Finlandia.

Se lleva a cabo el primer
proyecto IPD en Estados
Unidos.

Se crean en EEUU (GSA) y Fin-
landia (Senate Properities) las
guias que hay que seguir para
llevar a cabo un proyecto BIM.

El Gobierno de Reino unido
anuncia los requisitos para
la implantacion.

Finlandia publica los
requerimientos BIM
comunes a nivel
nacional.

Paises como Espana, han
adoptado hojas de ruta
para la implantacion.

Reino Unido hace obligatoria la
implantacion de la metodologia
BIM en los proyectos de obras
publicas.

Uso obligatorio de BIM
en Espaiia en proyectos
de Licitaciones Piblicas
de Edificacién.

llustracién 1. Evolucién BIM. (SEYSTIC, 2018)
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1.3.- IMPLANTACION BIM

Durante la dltima década, la metodologia BIM se ha implantado de forma
progresiva en diferentes paises, siendo para algunos de ellos objetivo prioritario de
sus Administraciones Publicas, las cuales han impuesto o valorado su uso en obra
publica, siguiendo la recomendacion de la Directiva Europea de Contratacion
Pdblica 2014/24/UE.

llustracion 2. Mapa de implantacion BIM en 2016. (BUILDING SMART, s.f.)

Uso BIM Obligatorio en Proyectos Publicos

Uso Obligatorio de BIM previsto en Proyectos Piblicos
Uso habitual de BIM

Uso incipiente de BIM

En Espana, el Ministerio de Fomento cre6 en 2015 la Comision Nacional es.BIM,
gue analiza cdmo implementar BIM en el sector y como introducirlo en licitaciones
puUblicas.

Para conocer un poco mas el nivel de implantacion de BIM en el pais, la
organizacion BuildingSmart realiz6 en 2021 una encuesta a 100 empresas del
sector, cuyos resultados, sin ser determinantes ni extrapolables a todas las
empresas, si que pueden dar una vision del estado de implantacion de BIM en
Espana.

Se les pregunté acerca de cuantos proyectos realizan en BIM, cuyos resultados
fueron que el 40% de las empresas confirmd que a fecha de la realizacion de la
encuesta realizaban pocos o ningun proyecto en BIM, por lo que el cambio de
paradigma es aln una utopia en su caso.
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Para el 22,5% de las empresas sus proyectos BIM alcanzaban solo entre el 20% y
el 50% de sus trabajos. El resto se seguian realizando en metodologias
tradicionales. También un 22,5% de las organizaciones afirmé que entre el 50 y el
70% de sus proyectos son en BIM. Solo un 10% de las encuestadas si reconocieron

que mas del 70% de sus proyectos se realizaban en BIM.

Aunque respecto a 2019, si que se puede ver una clara mejoria en el uso de BIM

por parte de las empresas. (BUILDING SMART, 2021)

% De proyectos BIM

5%en 2019

E7otomss | ' 07

15% en 2019

eson N 725 252
30%en 2019
El 25%
50%en 2019
10% 20% 30% 40% 50%

¢Qué porcentaje de vuestros proyectos se realizan en BIM? - Comparativa 8

llustracidn 3. Porcentaje de proyectos realizados en BIM.

60%

También se preguntd en la encuesta acerca del conocimiento que los empleados
tenian de BIM, cuyos resultados pueden verse reflejados en la siguiente imagen:
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42,5% 10%

De las empresas Responde que Dice que el 30% de  Confirma que casi Responde que,
contestan que mas de la mitad sus empleados toda su plantilla aunque su
pocos de sus de su plantilla estan formados tiene plantilla tiene
profesionales tiene en BIM conocimientos conocimientos,
tienen algin conocimientos BIM estos no son
conocimiento BIM BIM suficientes para

trabajar en BIM

I ¢Qué porcentaje de vuestros profesionales tienen conocimientos BIM? 9P T

llustracién 4. Porcentaje de profesionales con conocimiento BIM.

Algunos de los proyectos que a dia de hoy se han realizado con BIM en el pais son
el estadio Wanda Metropolitano en Madrid, el Centro Botin en Santander o la
Ciudad de la Justicia en Cordoba.

llustracion 5. Estadio Wanda Metropolitano realizado en BIM. (Structuralia, 2019)

A nivel mundial, algunos de los proyectos que se han realizado con BIM son la
ampliacion del Canal de Panama, el aeropuerto de Heathrow en Londres, el Estadio
Olimpico de Baku o el Nuevo Aeropuerto de Estambul.
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EXISTING CANAL

THE PANAM

THIRD SET OF LO

Ilustracion 6. Canal de Panama realizado en BIM. (MundoBIM, 2016)

—

llustracion 7. Nuevo Aeropuerto de Estambul realizado en BIM. (ASIDEK, s.f.)

1.4.- NIVELES DE IMPLANTACION BIM

Una de las herramientas estandarizadas para medir el grado de implantacion (o
madurez) BIM en un proyecto son precisamente los BIM Levels. Se trata de una
sencilla escala creada por el gobierno de Reino Unido (NBS) que nos permite
reconocer rapidamente en qué fase estamos con respecto al uso del BIM en
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nuestros proyectos.

Esta escala viene determinada por cuatro niveles: O, 1, 2 y 3. Son progresivos y
para alcanzar cada uno de ellos es necesario implantar nuevos procesos y mejorar
los preexistentes. Vamos a verlos uno por uno (arquiPARADOS, s.f.):

Nivel O (Level O)

Es el inicio del camino de la implantacion BIM. El nivel O equivale a una ausencia
de colaboracion. Se basa en el modelo de trabajo que se ha usado en las Gltimas
décadas:

Produccion de informaciéon en 2D mediante CAD e impresion en papel o en
formatos digitales de la informacion para desarrollar el proyecto.

Nivel 1 (Level 1)

El nivel en el que ya trabajan muchas empresas y estudios. Implica una mezcla de
trabajo en 3D para la concepcion del proyecto y 2D para el desarrollo de la
documentacion técnica.

El grado de colaboracion se da, sobre todo, en el uso de un sistema de

comparticion de datos del proyecto, normalmente en la nube, sin embargo, el
modelo no es compartido entre los miembros del equipo de forma simultanea.

Nivel 2 (Level 2)

Este nivel marca el inicio de la colaboracion. Todas las partes trabajan sobre su
propio modelo 3D, pero comparten informacion en el mismo formato lo cual
permite la creacion de un flujo de trabajo colaborativo.

Todos los softwares BIM implicados en el proceso deben ser capaces de exportar la
informacion a un formato comin para que el resto de los participantes puedan
usarla en sus modelos.

Nivel 3 (Level 3)

Implica el maximo grado de colaboracién. Se basa en el trabajo sobre un Gnico
modelo que es compartido por todos los participantes. Todas las partes pueden
acceder y modificar el mismo modelo.
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Esto permite eliminar la Ultima capa de riesgo por conflictos de informacion que se
daba en fases anteriores a la hora de unificar modelos. Esta fase se denomina
“Open BIM”.

Para hacer viable este grado de colaboracion es necesario trabajar con soluciones
de software que permitan un trabajo simultaneo sobre el modelo comun. Debido a
ello surgen soluciones que permitan un control total sobre todos los procesos que
se basan en un modelo de plataforma que integra multitud de softwares.

\

Lovel 0 Level 1 Level 2 Level 3
=
% g Data
iBIM | 2 ¢
Maturity & w
=
L
=
2D
CPIC 1DM ~ Common Dictionary
AVANTI 10 = Comemon Processas Processes
CAD BS 1192 2007 1SO BIM
User Guides CI'IC , Avanti, BSI
© 2008 Baw - Richards
Drawings , lines arcs text etc Models, objects , collaboration Integrated. Interoperable Data
[ [m ]m 'rm]
Tools
v F - i
\/ Ty Integrated
i File Based Web Services
i File Based Collaboration BIM Hub
o Collaboration & Library
Management

llustracion 8. Niveles de implantacién BIM.

1.5.- NIVELES DE DESARROLLO Y DETALLE BIM (LOD)

LOD, del inglés “Level Of Development”, es un indicador que nos dice el nivel de
desarrollo que en cada caso tiene o se ha de ejecutar en el modelo BIM de
cualquier edificacion o infraestructura.

A veces se interpreta erroneamente como Nivel de Detalle (Level of Detail). El Nivel
de Detalle se refiere en esencia a la cantidad de detalle incluida en el elemento del
modelo. Sin embargo, el Nivel de Desarrollo es una medida de la cantidad de
informacion y la calidad de esta. Es una forma de ponderar la veracidad de la
informacion representada. Debe haber informacion suficiente para satisfacer el
LOD requerido en cada fase del proyecto. Asi, el Nivel de Detalle puede
considerarse como un input del elemento, mientras que el Nivel de Desarrollo es el
output. (ESPACIO BIM, 2016)
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A través del LOD se conocera el nivel de datos, parametros y geometria de los que
esta dotado un modelo BIM. Esto, de forma directa, puede hacerse evidente en el
aspecto visual del modelo resultante en 3D, pero no todos los parametros son
visibles observando el modelo virtual, pudiendo ser necesario interactuar con el
mismo para conocer la profundidad del nivel de desarrollo (ej. datos sobre el
proveedor de un elemento o instrucciones de instalacion).

Estan establecidos los siguientes niveles LOD:

e LOD 100: se trata de un nivel de aspecto fisico, propuesta visual o de diseno
conceptual que viene a equivaler a un 20% de la cantidad de informacion
total posible.

e LOD 200: se considera un nivel basico o esquematizado que incluye
informacion dimensional parametrizada y viene a equivaler a un 40% de la
cantidad de informacion total posible.

e LOD 300: en este nivel los elementos ya incluyen funciones determinadas,
ademas de sus dimensiones geomeétricas y corresponde a un 60% de la
cantidad de informacion total posible.

e LOD 400: ya en este nivel los elementos cuentan con la informacion de un
LOD 300 + los parametros de un modelo concreto, fabricante, coste, etc. y
se contempla ya a nivel de proyecto de contratacion o construccion,
equivaliendo a un 80% de la cantidad de informacion total posible.

e LOD 500: a este nivel se le conoce como “AS BUILT”, es decir, hace
referencia a un nivel en el que el modelo es una la réplica de gran fidelidad
a la edificacion ya construida. Este nivel se entiende que contiene el 100%
de la informacion total posible, aunque realmente no tiene por qué ser asi,
como a continuacion se aclarara.

Es importante pensar que se entiende a mayor LOD mas caracteristicas descritas
de los elementos que componen el modelo BIM, pero esto no tiene que ser estricto
en el sentido en que cada LOD puede no necesitar determinada informacion
irrelevante para los objetivos del proyecto y aunque en general siempre tendra mas
desarrollo que su LOD antecesor, no todos los elementos han de tener ese nivel.
(BIMnD, s.f.)
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Ilustracion 9. Niveles de desarrollo y detalle BIM.

1.6.- BENEFICIOS Y LIMITACIONES DE BIM
1.6.1.- Beneficios:

La implantacion de la metodologia de trabajo BIM ha supuesto una auténtica
revolucion. La eficiencia en los procesos y la sostenibilidad son dos de las grandes
ventajas del BIM, ya que permite desarrollar y gestionar un proyecto desde el
boceto inicial hasta su derribo, pasando por la etapa de mantenimiento.

Trabajo colaborativo y multidisciplinar

Una de las principales claves de la metodologia BIM es el trabajo colaborativo entre
las distintas disciplinas involucradas.

La informacion de cada parte del proyecto se gestiona de forma digital en un
entorno comdn. El intercambio de estos datos entre los diferentes agentes
implicados (estructura, arquitectura, instalaciones, etc.) permite una coordinacion
mas efectiva. Ademas, la metodologia BIM ofrece la posibilidad de trabajar de
forma simultanea en remoto, apareciendo asi nuevos roles, como coordinadores
BIM o BIM managers -en el caso de grandes proyectos-.

Este rol se encarga de gestionar los distintos modelos digitales y sus vinculos para
integrarlos en un todo. Al mismo tiempo, la labor de coordinacion de todas las
partes favorece la deteccion y solucion de problemas con anticipacion.

En algunos softwares, varios usuarios pueden estar de forma simultanea sobre el
mismo modelo. El flujo de trabajo se realiza a través de la conexién a una red local
0 en la nube, por lo que los participantes en el proyecto pueden operar a la vez
desde cualquier lugar.

21

Confidential C



El trabajo colaborativo es una de las grandes ventajas del BIM con respecto a los
sistemas tradicionales, ya que se agilizan muchos procesos y permite un mejor
control y dominio de la informacion.

Productividad y eficiencia

El modelo digital o virtual del edificio o infraestructura se crea mediante un
software paramétrico. De este modo los elementos del proyecto estan relacionados
entre si y sus caracteristicas estan referenciadas.

Dependiendo de la funcion que desempenen, dichos elementos estan
condicionados de una forma u otra y cualquier accion que se ejecute en el modelo,
como, por ejemplo, una modificacion de uno de los parametros se actualiza de
forma automatica.

Este sistema supone grandes ventajas para la coordinacion en el desarrollo del
proyecto, ya que existe un mayor control de los elementos. Se reducen los errores y
el rendimiento es mayor porque se va generando informacion técnica, como
mediciones, vistas, secciones... al mismo tiempo que se modela. Ademas, la
gestion de los cambios y modificaciones se agiliza de manera significativa.

Asimismo, la compatibilidad entre los distintos softwares especializados en las
disciplinas que intervienen en un proyecto permite que se puedan vincular los
sistemas unos con otros, favoreciendo la creacion de modelos mas precisos y mejor
definidos. Gracias a esta capacidad de integracion y control, los tiempos de
elaboracion y planificacion también disminuyen.

Deteccion de interferencias y reduccion de errores

El trabajo colaborativo y la integracion de los diferentes vinculos en un mismo
modelo digital permite el analisis detallado de la situacion. Basicamente,
disponemos de un edificio o infraestructura virtual con el nivel de desarrollo que se
necesite en esa fase especifica del proyecto.

Existen softwares que detectan las interferencias entre los diferentes elementos
que pueden ocurrir al integrar el modelo digital de arquitectura con el de estructura.
Un ejemplo de ello seria una ventana que esté posicionada en medio de un pilar, o,
al integrar el conjunto de instalaciones, un conducto de ventilacion que choca con
una viga.

Con la metodologia tradicional es comun encontrarse con este tipo de problemas
en la etapa de obra. Esto se debe, principalmente, a la falta de un analisis tan
exhaustivo de la informacion y de la interconexion de los distintos vinculos. Esto
implica tomar decisiones o hacer cambios in situ, provocando sobrecostes y el
empleo de mas recursos.

Con la metodologia BIM, todos estos problemas pueden ser detectados con
antelacion, pudiendo asi anticipar las posibles soluciones.

Optimizacion de recursos

Gracias al trabajo colaborativo y a las diferentes herramientas de control y
coordinacion de la metodologia BIM podemos desarrollar los proyectos con mucha
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mas exactitud en cuestion de mediciones y tener un mayor rendimiento en las
tareas de desarrollo y gestion.

El hecho de poder controlar de una forma mas precisa todos los elementos hace
que la cuantificacion de recursos necesarios se haga de una manera mas ajustada.

En el caso del gasto en materiales, al tener un modelo virtual del edificio o
infraestructura completo bien detallado y estudiado, podemos evitar los problemas
de interferencias y optimizar los recorridos de los diferentes sistemas. Es el caso de
los trazados de tuberias, conductos, uniones y cableado eléctrico, entre otros.

De igual manera, gracias a la automatizacion de muchos procesos de
documentacion del proyecto y a la productividad que se obtiene con el uso de las
herramientas BIM, los agentes implicados pueden disponer de tiempo para
dedicarse a tareas mas importantes.

Gestion a lo largo de todo el ciclo de vida del proyecto de construccion

Como comentabamos inicialmente, el uso de la metodologia BIM puede abarcar
todas las fases de un proyecto: desde la idea inicial de diseno hasta el
mantenimiento.

La potencia del BIM no termina en su aplicacion a las fases de diseno y ejecucion.
Por lo general, al finalizar esta Ultima, se completa la documentacion tal y como se
ha construido. Se trata de la informacion “As built” del proyecto, que se centraliza
en el modelo virtual final del edificio. Es decir, el resultado es una réplica digital
exacta con toda la informacion del inmueble o infraestructura en un archivo.

Se puede identificar cualquier elemento rapidamente, ver sus caracteristicas y
obtener la informacion necesaria de una forma inmediata. Marcas de equipos, tipo
de contrato de mantenimiento de una maquina, etc.; todos estos datos necesarios
para la gestion del edificio pueden estar incluidos en el modelo digital. Del mismo
modo, el archivo se puede actualizar durante toda la vida Util de la infraestructura o
inmueble en el caso de que se realicen cambios.

De esta manera, las labores de mantenimiento y gestion de los activos, asi como la
operatividad, se agilizan optimizando recursos y reduciendo gastos.

Sostenibilidad y eficiencia energética

La tecnologia BIM ofrece la posibilidad de realizar analisis energéticos gracias a la
cantidad de datos de calculo que se pueden extraer del modelo. Materiales,
aislamiento u orientacion del edificio son algunos campos que se pueden estudiar
en detalle con el modelo digital en entorno BIM, y asi maximizar la eficiencia
energética de la futura construccion.

La optimizacion de los materiales y de los recursos, el aumento de la eficiencia y
productividad, asi como la reduccion del consumo energético y la contaminacion
hacen que el uso de la metodologia BIM sea mas sostenible y respetuosa con el
medio ambiente.
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Ilustracion 10. Comparativo flujo de trabajo entre CAD y BIM. (BIMnD, 2019)

1.6.2.- Limitaciones

La metodologia BIM ha llegado para quedarse por los miltiples beneficios que
aporta al sector. No obstante, existen algunos puntos que, hoy en dia, hay que
tener en cuenta.

Inversion econémica

Uno de los principales inconvenientes del BIM es la alta inversidon econémica que
las empresas tienen que hacer frente para implantar la nueva metodologia en su
trabajo.

El cambio del modelo tradicional al sistema BIM requiere de una estrategia de
implementacion que supone gastos en formacion, nuevas licencias de software y
tiempo de transicion y adaptacion.

Formacion

Al tratarse de un modo de trabajo totalmente diferente a los sistemas de diseno
asistido por ordenador tradicionales, es necesario el aprendizaje de la nueva
tecnologia.

Las empresas tienen que introducir programas de formacion para sus empleados y
no siempre es factible. Con carga de trabajo de por medio, falta de tiempo y
presupuestos ajustados, la formacion de la plantilla supone un handicap para
muchas empresas que buscan incorporar perfiles ya formados.

Situacion de transicion
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Hoy en dia, un gran nuimero de empresas del sector de la ingenieria y la
arquitectura son conscientes de las ventajas que ofrece el sistema de trabajo BIM y
han llevado a cabo su implantacion.

Otras, por el contrario, se encuentran en fase de transicion o estudiando la
viabilidad del cambio a la metodologia BIM. Esta situacion hace que exista cierta
resistencia ese cambio y que se den ocasiones en proyectos de construccion en las
que conviven ambos sistemas.

El hecho de combinarlos reduce notablemente el potencial de la metodologia BIM,
ya que no se alcanzan los mismos niveles de productividad y eficiencia de los
procesos.

En términos generales, la metodologia BIM ofrece muchas mas ventajas que
inconvenientes a la hora del desarrollo y gestion de proyectos de construccion. El
futuro de las empresas del sector de la ingenieria y arquitectura pasa por el uso de
esta tecnologia. Hoy en dia, las ventajas del BIM son indudables para una gestion
integral de un proyecto de construccion y para la sostenibilidad del planeta.

Tanto es asi, que en muchos paises es ya un requisito obligatorio para proyectos
del sector. En el caso de Espana, el uso de la metodologia BIM se exige desde hace
unos anos para las licitaciones publicas de edificacion y obra civil, lo que, sin duda,
indica el rumbo del camino a seguir. (ESDIMA, s.f.)

1.7.- PROGRAMAS BIM
Los programas BIM mas conocidos y utilizados por los usuarios son los siguientes:
-ArchiCAD:

Programa desarrollado por la empresa hungara Graphisoft. Su desarrollo comenzo6
en 1982 originalmente para Macintosh, donde se convirtié en un software popular.
Esta reconocido como el primer software de CAD para computadora personal capaz
de crear tanto dibujos en 2D, asi como 3D. (Curso Autocad, s.f.)

Es un software de dibujo asistido por computador de la categoria BIM o modelado
de informacion de construccion disponible para sistemas operativos Windows y
Mac OS. Permite al usuario un diseno paramétrico de los elementos, con un banco
de datos que contiene el ciclo de vida completo de la construccion, desde el
concepto hasta la edificacion.

Se puede construir edificaciones, inicialmente en un ambito 2D (desde planta),
basandose en parametros basicos, tales como altura, largo, espesor y elevacion, en
el caso de muros, y altura, ancho, largo y elevacion en el caso de objetos, ademas
el uso de este conlleva un conocimiento basico de términos usados en la
arquitectura, puesto que los ambitos mas especificos (puertas, ventanas,
escaleras, forjados y techos) se usan parametros tales como: alféizar, telar, paso,
contrapaso, etc. (Wikipedia, s.f.)
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En una aplicacion integrada en el flujo de trabajo OpenBIM, por lo que permite el
intercambio de informacion y archivos con los demas programas que también
utilicen este flujo de trabajo mediante la extension .ifc, a la que se pueden exportar
los proyectos generados en esta aplicacion.

Dentro del programa, estd el modelador de instalaciones MEP
(Mechanical/Electrical/Plumbing), con el cual los usuarios pueden crear, editar o
importar redes MEP 3D (conductos, tuberias y bandejas portacables). Este
modelador también ayuda al trabajo de los arquitectos si solo se dispone de
dibujos 2D. Es una herramienta util para modelar dibujos MEP predisenados. Utilice
el dibujo DWG 2D importado como referencia de trazado, en este caso, para
acelerar el modelado. (BIMtechla, s.f.)

- Revit:

Autodesk Revit es un software de BIM para Microsoft Windows, desarrollado
actualmente por Autodesk. Permite al usuario disenar con elementos de
modelacion y dibujo paramétrico. No esta disponible para el software MacOS.

Fue creado por Revit Technology Corporation (antigua Charles River Software) en
1999, y desde entonces se han lanzado 31 versiones del programa con
modificaciones y mejoras. Fue adquirido por Autodesk en el ano 2002. La dltima
version es Revit Architecture/Structure/MEP 2022, la cual se encuentra disponible
en versiones de 64 bits. (Wikipedia, s.f.)

Revit ofrece la posibilidad de modelado 3D, pero también pone a disposicion
recursos para generar toda la documentacion 2D tradicional (plantas, cortes, vistas,
elevaciones, etc.), items necesarios para la documentacion de cualquier tipo de
proyecto. Permite obtener el cuantitativo de los materiales especificados en el
proyecto. Es Unicamente un modelador, aunque es posible introducir extensiones
del programa (plugins) que permitan realizar calculos de las diferentes disciplinas
(arquitectura, instalaciones, etc.) que componen el proyecto.

Revit ofrece recursos para el desarrollo de proyectos arquitectonicos, estructurales
y de sistemas (eléctrico, hidraulico, aire acondicionado, etc.), permitiendo incluso
visualizar y trabajar separadamente cada una de estas disciplinas.

Ademas, ofrece una infraestructura para el trabajo colaborativo, es decir, multiples
profesionales trabajando en un mismo proyecto. Todos tienen acceso al proyecto
completo, sin embargo, cada usuario solo puede realizar alteraciones en su propio
archivo. (Blocks, 2021)

En una aplicacion integrada en el flujo de trabajo OpenBIM, por lo que permite el
intercambio de informacion y archivos con los demas programas que también
utilicen este flujo de trabajo mediante la extension .ifc, a la que se pueden exportar
los proyectos generados en esta aplicacion.

Dentro del programa se encuentra el Revit MEP, que permite crear instalaciones de
cualquier tipo. Se encontraran proyectos para instalaciones hidraulicas, sanitarias,
eléctricas y especiales para un modelado rapido y eficiente. Como se ha
mencionado anteriormente, el software ofrece extensiones para optimizar
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productividad, analizar el rendimiento, calcular la presion y flujo dentro de las
instalaciones mediante parametros establecidos. (J., s.f.)

-Cype:

Creado por CYPE, una empresa que desarrolla y comercializa software técnico para
los profesionales de la Arquitectura, Ingenieria y Construccion.

La trayectoria de CYPE se inicia en 1983 con una intensa actividad en el terreno de
la ingenieria y el calculo de estructuras, lo que motiva el desarrollo informatico de
aplicaciones para cubrir las necesidades propias y las de sus clientes.

Como resultado se crea el programa Cype, el cual abarca tres areas fundamentales
en la elaboracion del proyecto (CYPE, s.f.):

+ Diseno y andlisis estructural
CYPECAD, CYPE 3D, Muros pantalla, Marcos...

o Diseno y calculo de instalaciones
Infraestructuras urbanas, CPECAD MEP, CYPETHERM, etc.

e Gestion de obras y documentacion de proyecto
Generador de precios, Memorias CTE, Libro del edificio, Estudio de
rehabilitacion energética de edificios, Pliegos de condiciones, Arquimedes y
control de obra...

Hay varias versiones en funcion del uso que se vaya a hacer del programa.

Cype cuenta con una pagina denominada BlMserver.center Store, desde la cual se
puede acceder a la descarga de una amplia variedad de programas concretos en
funcion del proyecto que se vaya a realizar, si es una instalacion, para calcular
presupuestos, etc.

Los proyectos forman parte del flujo de trabajo colaborativo OpenBIM, y es por ello
por lo que todos los proyectos son almacenados en el programa BlMserver.center,
una plataforma de Cype para el almacenamiento en la nube de archivos con
formatos estandar abiertos, en la que el creador permite accesos al proyecto a
todos los integrantes de manera que todos los participantes pueden interactuar y
compartir informacion de cualquier proyecto que se esté realizando.

Cype cuenta con el médulo para instalaciones de CypeCAD MEP, pero debido a su
desuso general, se ofrece la descarga de aplicaciones especificas para las
diferentes instalaciones desde BIMserver.center Store. El calculo de las
instalaciones lo realiza de acuerdo con la hormativa vigente.

-TeKton 3D:

Desarrollado por la empresa imventa ingenieros, TeKton3D es una aplicacion
modular 3D para el diseno y calculo integrado de la edificacion y las instalaciones
de un
proyecto (fontaneria, saneamiento, climatizacion, electricidad, iluminacion, contra
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incendios, solar térmica y fotovoltaica, gas, aire comprimido, etc.) y justificacion del
cumplimiento de la normativa aplicable (limitacion de la
demanda y consumo energéticos, proteccion frente al ruido, etc.). (iMventa
ingenieros, s.f.)

- Sketchup:

SketchUp (anteriormente Google SketchUp) es un programa de diseno graficoy
modelado en tres dimensiones (3D) basado en caras. Es utilizado para el modelado
de entornos de planificacion urbana, arquitectura, ingenieria  civil, diseno
industrial, diseno escénico, GIS, videojuegos o peliculas. (Wikipedia, s.f.)

En el ano 2000 cuando se desarrolld la primera version del software SketchUp,
publicada inicialmente por la compania Last Software. Luego fue comprado por
Google en 2006, aunque mas tarde vendi6 el software en 2012 a la empresa
californiana Trimble. Actualmente hay 3 versiones del programa en funcion del uso
gue se vaya a hacer de él.

Tiene una version de prueba gratuita de 30 dias, pero el programa es de pago. (3D
natives, 2020)

- ALLPLAN:
Tercer software BIM mas usado, s6lo por detras de Revit y ArchiCAD.

Allplan es un software BIM de diseno parametrico asistido por computadora 2D/3D
paramétrico para arquitectura e ingenieria (BIM), desarrollado por la empresa
ALLPLAN del Grupo NEMETSCHEK. Funciona bajo el sistema operativo Windows,
aunque nacioé bajo plataforma Unix.

Inicialmente, el software era una solucion interna de un despacho ingenieria de
Munich, Alemania, liderado por el profesor Nemetschek que posteriormente se fue
mejorando y adaptando a lo que tenemos hoy en dia. Un software BIM para
Arquitectura, Ingenieria y Constructoras.

Integra los moédulos de: diseno, representacion, arquitectura, territorio y diseno de
carreteras e ingenieria.

En una aplicacion integrada en el flujo de trabajo OpenBIM, por lo que permite el
intercambio de informacion y archivos con los demas programas que también
utilicen este flujo de trabajo mediante la extension .ifc, a la que se pueden exportar
los proyectos generados en esta aplicacion.

Una de las principales ventajas de Allplan es que se puedes realizar un modelo 3D
con el concepto del diseno del proyecto mediante multiarchivo. A partir de ese
modelo 3D, se obtendran automaticamente los alzados, secciones, plantas,
detalles, etc.
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El nivel de detalle de los elementos constructivos varia seglin la escala y el tipo de
diseno. Las propiedades de los elementos simulan el funcionamiento del edificioy
ofrecen informacion sobre los espacios (superficies, usos, etc.), y elementos como
las cotas, los dibujos, las diferentes anotaciones, los cuadros de superficies, etc.,
estan dinamicamente vinculados al modelo. Cualquier cambio que se realice se
vera reflejado en todos los elementos, porque estan interconectados. Allplan
permite el calculo del presupuesto del proyecto. (Wikipedia, s.f.)

Mediante el modulo Allplan Instalaciones, el estudio de instalaciones técnicas en
edificios, incluso los de mayor complejidad, se hace de forma muy rapida, gracias a
un innovador método de diseno continuo.

La metodologia operativa es muy intuitiva y permite el posicionamiento en el
edificio de los elementos terminales de la instalacion, como radiadores, sanitarios,
elementos de ventilacion o extraccion de aire; después podemos trazar
graficamente toda la red de conductos o de tuberias. (Software seleccion, s.f.)

Los programas que se van a utilizar para este proyecto van a ser ArchiCAD, Revit,
Cype y TeKton 3D.
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2.- INTRODUCCION

En este Trabajo de Fin de Grado (TFG) se va a realizar el diseno, trazado y calculo
en 3D de varias instalaciones, como la de saneamiento, eléctrica, fontaneria,
calefaccion, ventilacion o incendios, partiendo de una serie de proyectos reales y
utilizando cuatro programas, realizando una comparativa final de ellos.

Como se ha dicho anteriormente, una de las bases y ventajas del BIM es la
interoperabilidad, es decir, la posibilidad del trabajo conjunto de varias personas (0
grupos de personas) dentro del mismo proyecto, para que cada una se ocupe de la
realizacion de una parte del mismo. En este caso, Unicamente se van a modelar las
instalaciones, y para ello se debe de contar con un modelo arquitectonico previo,
realizado por un arquitecto, y cuya realizacion no entra dentro del ambito de este
trabajo.

Para el disefo y calculo de las instalaciones, hay dos opciones que destacan
respecto del resto. Por un lado, esta la opcion de realizar el modelado y el calculo
de manera separada e independiente, realizando el modelado por un lado en un
programa de modelado, y el calculo por otro utilizando herramientas como por
ejemplo Microsoft Excel. La otra opcion consiste en realizar tanto el modelado
como el calculo en un mismo programa, el cual realizara las operaciones
necesarias para obtener los resultados de la instalacion y nos permitira obtener un
archivo final en el que esté realizado tanto el diseno como el calculo de la misma.
Se van a probar las dos opciones.

Este trabajo sOlo se va a centrar en el diseno y dimensionamiento de las
instalaciones propiamente dichas, sin tener en cuenta aspectos externos tales
como la composicion de los diferentes tabiques y cerramientos de la nave, los
ventanales, etc., a pesar de que en instalaciones como la de climatizacion, estos
parametros si que jugarian un papel relevante.

En el desarrollo de este Trabajo Fin de Grado se va a alcanzar un nivel de
desarrollo/detalle (LOD) de 300, puesto que los elementos creados ya incluyen
determinada informacion como su geometria o los materiales que lo componen,
pero siguen siendo ‘objetos genéricos’, es decir, no incluyen en su informacion
marcas, fabricantes o costes.

Este proyecto esta desarrollado de acuerdo con la norma UNE-EN ISO 19650-
1:2019 sobre los cumplimientos que deben tener las obras realizadas en BIM.
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3.- OBJETIVOS

El objetivo de este TFG va a ser la comparacion de diferentes opciones de realizar
el diseno y calculo de las instalaciones de un proyecto real en base al analisis de
las distintas herramientas disponibles en el mercado.

4.- METODOLOGIA

Para dar por terminadas las instalaciones de un proyecto, es necesario obtener un
modelo de las mismas, unos planos y unos resultados numéricos.

Existen dos posibles maneras de llegar a ello. La primera consiste en realizar los
calculos en un programa exclusivo de calculo para, a continuacién, realizar el
modelo en otro programa. La segunda consiste en realizar tanto el modelo como el
calculo en un mismo programa. En este proyecto se van a probar las dos opciones.

Para ello, y conociendo unos resultados numeéricos iniciales, en una primera parte
se realizara el modelado del trazado de las instalaciones desde los programas de
arquitectura, empezando con el programa Archicad MEP, para seguir con el
modelado en Revit MEP, y analizar sus diferencias.

En una segunda aproximacion al objetivo, se realizara el modelado y calculo de
estas instalaciones utilizando programas como Cype y TECKTON 3D.

Por Ultimo, se realizara la importacion de modelos IFC en programas de calculo de
instalaciones para su posterior exportacion del modelo MEP también en IFC. Para
ello se volvera a trabajar con los programas mencionados anteriormente.

El resultado permitira comprobar los resultados de calculo y ayudara a definir los
procesos de intercambio de informacion entre los distintos profesionales que
intervienen durante la fase de diseno y obra.

No se incluyen en este trabajo ningln tipo de estudio de simulaciones o soluciones
para la gestion del mantenimiento de estas instalaciones.
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5.- PROYECTO

El proyecto sobre el que se va a trabajar es un proyecto real, de una nave industrial
situada en la Avenida de Madrid n°46, en la localidad de Valladolid.

Se pretende realizar una reforma de sus instalaciones, para un nuevo uso del local
como taller mecanico-automotriz, con una parte, en la zona sur, destinada al
trabajo con los vehiculos y otra, en la zona norte de la nave, como zona de oficinas,
la cual esta dividida en dos plantas. La nave tiene una superficie Gtil en planta de
432,5m2y una superficie total construida de 561,55m?2.
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llustracién 11. Ubicacidon del proyecto en Valladolid.

llustracién 12. Ubicacién de la nave industrial.
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Cuenta con todos los servicios, acceso rodado asfaltado, saneamiento,
abastecimiento de agua potable, suministro eléctrico, alumbrado publico vy
canalizacion de gas natural.

6.- MODELADO DEL TRAZADO DE LAS INSTALACIONES

En este apartado se va a describir el proceso de modelado de las instalaciones de
la nave industrial que alberga las instalaciones.

Para el modelado de las instalaciones hemos utilizado dos programas: ArchiCAD y
Revit. La eleccion de estos dos programas ha sido debido a que son los dos
programas BIM mas utilizados a nivel profesional en Espana, con un 73,8% de uso
de Revit, ampliamente por encima del segundo clasificado, ArchiCAD, con un 3,8%
de uso, de acuerdo con la encuesta realizada por CBIM (Comision BIM del
Ministerio de Transportes, Movilidad y Agenda Urbana de Espana). (ESPACIO BIM,
2018)

En este caso, a partir del modelo arquitectonico y los calculos de las instalaciones,
se esta en disposicion de poder realizar el trazado de éstas.

Los propios programas suelen traer asociados una biblioteca de elementos que se
pueden insertar en los proyectos como tuberias y cables, aparatos sanitarios,
aparatos eléctricos, puntos de inicio de recorrido, puntos de finalizacién de
recorrido, codos o salientes de tuberias, los cuales no es necesario disenarles
porgue esto ya ha sido realizado previamente, sino que basta con insertarles en su
posicion correcta dentro del proyecto. Las tuberias y los cables vienen, ademas, con
sus diametros normalizados. En el caso de las primeras, también es posible
cambiar el color y su material.

Es posible que algunos objetos concretos no existan en sus librerias. Para ello, hay
unas librerias online de las cuales se pueden descargar estos elementos. La que
mas variedad presenta es bimobjects, la cual posee un amplio rango de objetos y
muchas variedades de ellos. Es posible descargar los elementos para que sean
utilizados en diferentes programas. Precisamente por eso, al intentar ser tan
versatil, pierde calidad y, una vez insertados, es mas dificil trabajar con ellos. Hay
otras paginas que también ofrecen catalogos en linea, aunque con una menor
oferta de objetos. Es el caso de bimcatalogs, que destaca por tener una amplia
variedad de fabricantes; bimetica; bimcomponents que proporciona productos para
las aplicaciones de Graphisoft, tales como ArchiCAD, o la pagina de bim&CO.

Ademas, hay fabricantes que pagan a los desarrolladores de los programas para
que sus productos/aparatos aparezcan en las bibliotecas de éstos, o para que
desde la pagina web de los fabricantes se puedan descargar sin problema.
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El trazado de las tuberias se puede realizar en el 3D a partir de la cota de la
tuberia, pero, lo mas frecuente, es realizar el trazado partiendo de una vista en
planta del nivel deseado y, determinando la cota de la tuberia desde ese nivel,
iniciar el recorrido.

En los programas es preciso definir unas agrupaciones de elementos antes de
comenzar a trabajar.

En el caso de ArchiCAD, se trata de definir unas capas y unos sistemas. Las capas
organizan la visualizacion del modelo, agrupando los elementos de caracteristicas
similares, o de la misma familia, y permitiendo visualizarles u ocultarles en el
modelo. Los sistemas tienen una funcion similar, pero estos no tienen tanta
relevancia en el 3D, sino que sirven para agrupar los elementos pertenecientes a
una misma instalacion. También se pueden crear sistemas de tal manera que las
instalaciones queden divididas, por ejemplo, en fontaneria para diferenciar el agua
caliente sanitaria del agua fria sanitaria. Es muy necesaria una correcta
clasificacion de los elementos en los diferentes sistemas y capas de cara a un buen
trabajo con el proyecto y para un eficiente intercambio de informacion entre
programas.

En el caso de Revit, los sistemas MEP ya vienen definidos por defecto, por lo que el
propio programa realizara la agrupacion de forma automatica, pero si es necesario
seleccionar la disciplina en la que se va a trabajar, que no es mas que indicar al
programa si el entorno de trabajo tiene que ser arquitectura, estructura, fontaneria,
electricidad, etc., de manera que el programa configure los menis con las
herramientas y las bibliotecas para el diseno de cada uno. Ademas, se pueden
elegir subdisciplinas, que no son mas que agrupaciones dentro de las diferentes
disciplinas para tener los elementos alin mas organizados. En el menu superior
aparecen los elementos de cada instalacion.

Como se ha mencionado anteriormente, una de las principales ventajas de BIM es
el trabajo colaborativo entre los distintos participantes de un proyecto. En el caso
de ArchiCAD, se ha utilizado un entorno de trabajo propio del programa
denominado ‘Teamwork’, que permite el trabajo en el proyecto desde diferentes
dispositivos de manera simultanea y sin interferencias en el modelo entre los
distintos integrantes que estén trabajando en el proyecto al mismo tiempo,
mediante la adjudicacion de diferentes partes del proyecto a cada usuario y
enviando/recibiendo los cambios realizados por cada uno al terminarlos, para que,
si se vuelve a abrir el proyecto, todas las modificaciones se vean reflejadas de
manera conjunta en el mismo. Revit también permite esta opcion, pero no ha sido
utilizada.

6.1.- INSTALACION DE FONTANERIA

La instalacion se realiza de acuerdo con el Codigo Técnico de Edificacion en su
seccion HS 4 - Suministro de agua y al RITE.
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La acometida se encuentra situada en la esquina suroeste de la nave, a cota cero
de proyecto, por lo que ahi empieza el recorrido. La tuberia del agua fria sanitaria
(AFS) sube hasta una cota de 7,391 metros salvando la ménsula y, a partir de ahi,
recorre la nave de forma longitudinal hasta la zona de oficinas, de donde se
distribuye tanto a los banos de la planta superior, como a los banos de la planta
baja.

El material de los tubos elegidos ha sido cobre, y en uno de los banos tenemos
ubicada un calentador instantaneo eléctrico para la produccion de ACS para toda la
nave.

Seria posible instalar en la instalacion de fontaneria un retorno de ACS, el cual
consiste en aprovechar el agua que se perderia desde que se abre el grifo del agua
caliente hasta que el agua llega al grifo y comienza a salir recirculandolo de nuevo
hasta la caldera, de tal manera que se reduzca el tiempo de llegada del ACS. Para
ello se instala otra tuberia que se encarga de mantener el ACS circulando por toda
la instalacion a la espera de que se abra el grifo. Se instala una bomba de
circulacion que se encarga de sacar una pequena cantidad de agua y mantenerla
circulando por todos los grifos de la instalacion. Si esa agua no se usa, se devuelve
al acumulador. En este caso, en ninguno de los disenos se va a modelar dicha
tuberia de recirculacion.

A continuacion, se adjunta el esquema de principio de la instalacion de fontaneria:
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Esquema de Pringipio

llustracion 13. Esquema de principio instalacién de fontaneria.




6.1.1.- GRAPHISOFT ArchiCAD

El primer programa utilizado ha sido ArchiCAD. La instalacion se ha disefado
conociendo la ubicacion de la acometida, de los sanitarios y valorando los
recorridos mas favorables de la instalacion.

Al ejecutar el programa con el modelo arquitecténico cargado, lo primero que se
debe hacer es configurar el entorno de trabajo. Para este TFG, el entorno de trabajo
va a ser exclusivamente el de MEP Ingenieria 25. Aqui se puede observar el
recorrido para ajustar dicho perfil.
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llustracidn 14. Perfil de trabajo utilizado en ArchiCAD.

Una vez ajustado, ya se tendria el entorno listo para comenzar a trabajar,
apareciendo en la parte izquierda de la pantalla los diferentes elementos para las
instalaciones que se podrian ir creando.

En el submenu ventanas — paletas, se pueden elegir una serie de paletas que van
a aparecer en la parte superior de la pantalla y que van a permitir acceder a
diversas funciones/visualizaciones de forma mucho mas rapida.

El siguiente paso es definir los sistemas que se van a crear. En este caso, la
definicion de sistemas se hace desde el submenu diseno — sistemas MEP o, como
ha sido mencionado anteriormente, desde la paleta ‘sistemas MEP’. Aqui se
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pueden crear, modificar o eliminar los sistemas del proyecto. En este caso, los
sistemas existentes son:

Jpciones  Teamwork Ventanas Ayuda

oo 00 -REAES -[=A |FRGIES F#EN A B
/@ Sistema MEP ? X
SISTEMA MEP

Dorce  P—————————— Mueo.

Ajre Comprimido
BIES Renombrar...

Cableado
Borrar

Calentador
Extraccion de Aire Usar caon:

Impulsién de Aire
P Conductos

Refrigerador

Rociador Tuberfas

Saneamiento Bandeja de Cable

~ EDITAR EL SISTEMA SELECCIONADO
Contorno: 1 [
Trama:

I ES

Linea Central:

Punto & Rayas

Superficie del Sistema:
E Pintura- Azul Pélido

Superficie de Aislamiento:

GEMNERAL

Estado de Teamwork:

. Libre para Reservar Reservar Cancelar oK

Servicio N/D ¢ | B 11 | & personalizado b | B Modelo Comp..> | U 03 Arquitectur.. b |[E]  03Plantas b | CF  instalaciones » |

Julse Ctrl+Mayus para activar o desactivar la seleccion de elementos/sub-elementos.

BOLODZ6E R

llustracidn 15. Sistemas de elementos en ArchiCAD.

Definidos los sistemas se estd en disposicion de empezar con el disefo de la
instalacion.

Existe una herramienta muy (til, denominada ‘Recorrido MEP’, la cual permite, en
planta, realizar el recorrido de una instalacion, previamente definido el diametro de
las tuberias, su cota y su sistema MEP.
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Recomdo MEP X

Tubenias v
Personalizado

0030 »
@ Personaiizado

D
o
]

Método de Construcaitn
= S 2L
a Cota Cero del Proyecto »
ol L=

$od

bod ¥

Sistema MEP:
e ‘|
Opoones Recomdo..,
< MEP - Fontaneria »
Empezar Recorrido

T

llustracidén 16. Opcidn realizar 'Recorrido MEP' para el trazado de las tuberias.

Ya solo queda realizar el trazado de la instalacion cuyo resultado ha sido:

| @ » Tubo Recto 25 » ‘ e Wi ‘ £ Piso de Origen Solamente ‘ .
; 88 [™0) 0. Planta Baja Existente (0. Planta Bajal []) () IFC ESTADO PLANTEADO [30 / Todo] % fi" (centro de Accién] N v .
i vt

Conductc

Tuberias

v

[ewe}

i
& ]

& <4
< el

Cableadc vi

Punto de v

—
L
5
; v b
® 5
Doamer ) & @[ @ & [@  semidonNp [0 servidonp » el »| £ rpersonalizado » | BJ Modelo Comp..» | Y 03 Arquitectur.. » |[E]  03Plantas » | C§ Instalaciones » | ) 05 Estado Plan...>
oy =

llustracion 17. Instalacién de fontaneria en ArchiCAD (1).
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llustracién 18. Instalacién de fontaneria en ArchiCAD (2).

6.1.2 AUTODESK - REVIT

En el caso del trazado de la instalacion con Revit, también se parte de la ubicacion
de la acometida y de los aparatos sanitarios. En este caso, y al realizar el trazado
de las tuberias sobre un modelo arquitecténico ya realizado, e importado en IFC, ha
sido necesaria la instalacion de aparatos sanitarios. Los aparatos instalados han
sido los propios del programa para facilitar el proceso.

Para comenzar a modelar, es preciso haber elegido la disciplina y subdisciplina
correspondiente y, eligiendo los elementos de dicha instalacion, que aparecen en el
menu superior, se esta en disposicion de realizar el trazado de la misma.

Con el atajo de teclado VV, se accede a un menu en el que se pueden elegir los
elementos que se visualizan o se ocultan del modelo de cara a facilitar la
visualizacion.

Una vez realizado el modelado, el resultado ha sido el siguiente:
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llustracién 19. Instalacidn de fontaneria en Revit.

6.2.- INSTALACION DE SANEAMIENTO
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A 2% S (84

AR DA

La instalacion se realiza de acuerdo con el Cédigo Técnico de Edificacion en su

seccion HS 5 - Evacuacion de aguas.

En la nave existen 9 arquetas, que son registros los cuales realizan las conexiones
entre las tuberias que canalizan el agua desde el interior de la nave hasta el

exterior.

En este caso s6lo se va a modelar el recorrido de evacuacion de las aguas

residuales.
El material de los tubos elegidos ha sido PVC.

6.2.1 GRAPHISOFT ArchiCAD

Nuevamente, primero se va a proceder al diseno de la instalacion en ArchiCAD.

Para ello, es conveniente definir primero el nuevo sistema (saneamiento) del menu
mostrado en la llustracion 15, para que las tuberias queden todas agrupadas en él.

Una vez elegido el sistema, se procede a la realizacion del recorrido cuyo resultado

ha sido el siguiente:
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Ilustracion 20. Instalacion de saneamiento en ArchiCAD (1).
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llustracion 21. Instalacion de saneamiento en ArchiCAD (2).
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6.2.2 REVIT - AUTODESK

Esta instalacion también va a ser disenada con Revit

Partiendo del mismo modelo que para la instalacion de fontaneria, se realiza la
instalacion de saneamiento.

Para realizarla, basta con nuevamente seleccionar la disciplina y la subdisciplina de
instalacion de saneamiento, de tal manera que los elementos creados se agrupen.

Una vez completado esto, es posible comenzar el modelado. El resultado ha sido:
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llustracion 22. Instalaciones de fontaneria y saneamiento en Revit (1).
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llustracion 23. Instalaciones de fontaneria y saneamiento en Revit (2).

6.3.- INSTALACION CONTRA INCENDIOS

Ademas de las instalaciones citadas anteriormente, también

se ha realizado el

trazado de forma similar para la instalacion de proteccién de incendios, la cual
cuenta con dos BIEs (boca de incendios equipada), una en la zona central de la
nave y otra ubicada en la segunda planta de la zona de oficinas. El agua proviene
de un montante ubicado en la fachada exterior este de la nave y es el que abastece

a las dos BIEs.

Se ha optado por modelarla en ArchiCAD y su resultado ha sido el siguiente:
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Ilustracion 24. Instalacién de proteccidon contra incendios en ArchiCAD.

PLUGINS PARA REVIT

En este apartado se va a realizar una comparativa de cuatro plugins disponibles
para Revit instalaciones, de tal manera que se obtiene un programa con mas
funciones disponibles para el usuario de cara a facilitar el trabajo con él.

Los cuatro plugins que se van a utilizar son:

COLOR SPLASHER
Esta es una aplicacion del desarrollador BIM One.

Es una aplicacion muy util para generar una visualizacion de datos segin los
valores de los parametros, exclusivamente en vistas 3D. Permite visualizar
rapidamente flujos en conductos o parametros como los diametros, las pendientes,
los tipos de conductos o los tamanos.

Ofrece rangos de colores mas alla de los basicos que proporciona Revit por defecto,
pudiéndose elegir escalas de colores, cosa que puede ser muy Gtil en MEP.

Revit es capaz de generar colores en el plano, ademas de proporcionar una leyenda
de los utilizados, pero esta aplicacion facilita mucho la visualizacion 3D del modelo
por colores.

Cabe destacar que esta aplicacion es gratuita.
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AVOID MEP CLASHES:
Esta es una aplicacion del desarrollador NikolalB.

Se utiliza para modificar el trazado de las tuberias de la instalaciéon seleccionando
los elementos con los que dicha instalacion o tuberia interfiere.

Una caracteristica muy importante es que permite seleccionar elementos tanto del
modelo como de links, es decir, que, si la instalacion se esta haciendo en un link
aparte, dicha aplicacion va a permitir editar también elementos estructurales de la
arquitectura.

También va a permitir modificar el trazado de estas tuberias si se quiere de tal
manera que una de ellas se desplace en cualquier direccion para dejar de
colisionar. Se puede introducir el valor del desplazamiento que se desea para la
tuberia, asi como su direccion y el angulo de desplazamiento de la misma para
esquivar la interferencia.

Como desventaja, esta aplicacion no permite hacer una seleccion de elementos
multiples por ventana, sino que hay que ir seleccionando elemento a elemento, lo
que hace que el proceso sea lento.

Tiene un precio de cinco euros y la compra no tiene fecha de caducidad.

DESIGN MASTER RT ELECTRICAL
Del desarrollador Design Master Software.

Pese a ser la mas cara de las mencionadas, esta aplicacion disenada
especialmente para la disciplina de Revit electricidad, disena los esquemas
unifilares (representacion esquematica de un circuito, en el que todos los
conductores de un tramo son representados con una sola linea o trazo) de la
instalacion de forma automatica.

La aplicacion realiza los esquemas unifilares en AutoCAD, para luego importarles a
la vista de Revit. Si se actualiza el circuito, el esquema también se actualiza.

Permite configurar de diferentes formas el grafismo y la configuracion del esquema.

Por el contrario, es una aplicacion bastante tediosa tanto de utilizar como de
configurar.

En caso de que se realizasen muchos proyectos eléctricos en Revit, podria ser una
opcion a tener en cuenta.

Su precio es de 400 euros al ano.

MEP EASY SECTION

Del desarrollador Bimodel.
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Aplicacion muy util para los encuentros de tuberias o conductos MEP en los que
resulta dificil su visualizacion a la hora de modelar, asi como los codos en seccion.

Esto lo hace mediante una vista de seccion automatica que crea y, una vez
finalizado su trabajo con ella, elimina también de forma automatica.

Es Gtil para su trabajo con MEP en el dia a dia.

No funciona muy bien si se quiere aplicar una plantilla a dichas vistas de seccién
utilizadas por la aplicacion, puesto que no esta pensada para los planos, sino para
el trabajo momentaneo con una seccion determinada por ejemplo en 3D.

7.- MODELADO Y CALCULO DE LAS INSTALACIONES

Como se ha visto anteriormente, otra alternativa al calculo y modelado de la
instalacion por separado, es hacerlo de forma conjunta, con un programa que sea
capaz de realizar tanto el modelo 3D como el dimensionamiento de la instalacion.

En este apartado se va a optar por esta via mediante los programas Cype y Tekton
3D, puesto que Archicad no ofrece la posibilidad de calculo, y en Revit no se va a
optar por realizar los calculos.

Nuevamente, para el diseno de estas instalaciones se parte de un modelo
arquitectonico ya realizado.

Estos dos programas también cuentan con una biblioteca de elementos por
defecto, y va a suceder lo mismo que en el apartado anterior, el de modelado del
trazado de las instalaciones, que al contener el modelo arquitecténico los aparatos
sanitarios propios del programa de origen, al importarles, no van a poder ser leidos
en otro programa de tal manera que puedan ser conectados a las instalaciones,
sino que, salvo que se haya optado por los de un fabricante que tenga los aparatos
disponibles en todos los programas utilizados, va a ser necesario introducirles de la
biblioteca de estos nuevos programas. Los aparatos se introducen ya disenados.

En ninguno de estos casos se va a incluir tampoco la tuberia de recirculacion de
ACS.

El programa ofrece la posibilidad de elegir qué criterio se quiere utilizar para
realizar los calculos/comprobaciones.

Se elige que para la instalacion de fontaneria se haga en funcion del Documento
Basico HS4 Suministro de Agua, del Cédigo Técnico de la Edificacion, cuyas tablas
exigen los siguientes caudales instantaneos minimos y diametros de las
derivaciones:
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Tabla 2.1 Caudal instantaneo minimo para cada tipo de aparato

N Caudal instantaneo mini- | Caudal instantaneo mini-
Tipo de aparato mo de agua fria mo de ACS
[dm*/s] [dm®/s]
Lavamanos 0,05 0,03
Lavabo 0,10 0,065
Ducha 0,20 0,10
Bafiera de 1,40 m o mas 0,30 0,20
Banera de menos de 1,40 m 0,20 0,15
Bidé 0,10 0,065
Inodoro con cisterna 0,10 -
Inodoro con fluxor 1,25 -
Urinarios con grifo temporizado 0,15 -
Urinarios con cisterna (c/u) 0,04 -
Fregadero doméstico 0,20 0,10
Fregadero no doméstico 0,30 0,20
Lavavajillas doméstico 0,15 0,10
Lavavajillas industrial (20 servicios) 025 0,20
Lavadero 0,20 0,10
Lavadora doméstica 0,20 0,15
Lavadora industrial (8 kg) 0,60 0,40
Grifo aislado 0,15 0,10
Grifo garaje 020 -
Vertedero 0,20 -

[lustracién 25. Tabla 7.1 Caudal instantdaneo minimo para cada tipo de aparato.

Tabla 4.2 Diametros minimos de derivaciones a los aparatos

Diametro nominal del ramal de enlace
Aparato o punto de consumo Tubo de acero Tubo de cobre o plasti-
co (mm)
Lavamanos Ve 12
Lavabo, bidé Ve 12
Ducha V23 12
Bafiera <1,40 m A 20
Bariera >1,40 m A 20
Inodoro con cisterna Ya 12
Inodoro con fluxor 1-1% 25-40
Urinario con grifo temporizado Va 12
Urinario con cisterna Ve 12
Fregadero doméstico V3 12
Fregadero industrial Ya 20
Lavavaijillas doméstico Y (rosca a %) 12
Lavavaijillas industrial Ya 20

Ilustracion 26. Tabla 7.2 Diametros minimos de derivaciones de aparatos.

Tabla 4.3 Diametros

minimos de alimentacién

Diametro nominal del tubo de alimentacién
Tramo considerado Acero Cobre o plastico (mm)

Alimentacion a cuarto humedo privado: bafio, aseo, 3, 20
cocina. 4
Alimentacion a derivacion particular: vivienda, aparta- 3, 20
mento, local comercial 4
Columna (montante o descendente) A 20
Distribuidor principal 1 25

< 50 kW Ya 12

- 3,

Alimentacion equipos de 50- 250 kW % 20
climatizacion 250 - 500 KW 1 25

=500 kW 1V 32

llustracién 27. Tabla 7.3 Didmetros minimos de alimentacidn.
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Para la red de evacuacion de aguas, se elige que los calculos/comprobaciones se
hagan de acuerdo con el Documento Basico HS5 Evacuacion de Aguas del Codigo
Técnico de la Edificacion, cuyas tablas exigen:

Tabla 4.1 UDs correspondientes a los distintos aparatos sanitarios

Tipo de aparato sanitario

Unidades de desagiie UD

Diametro minimo sifén y deri-
vacion individual (mm)

Uso privade Uso publico | Uso privado Uso publico
Lavabo 1 2 32 40
Bidé 2 3 32 40
Ducha 2 3 40 50
Barera (con o sin ducha) 3 4 40 50
Con cisterna 4 5 100 100
Inodoro Con fluxémetro 8 10 100 100
Pedestal - 4 - 50
Urinario Suspendido - 2 - 40
En bateria - 35 - -
De cocina 3 8 40 50
Fregadero De laboratorio, restaurante, 5 40
elc.
Lavadero 3 - 40 -
Vertedero - 8 - 100
Fuente para beber - 0.5 - 25
Sumidero sifénico 1 3 40 50
Lavavajillas 3 & 40 50
Lavadora 3 6 40 50
Cuarto de bafio Inodoro con cisterna 7 - 100 -
g;v;)bu, inodoro, banera y Inodoro con fluxdmetro 8 - 100 -
Cuarto de aseo Inodoro con cisterna 6 - 100 -
{lavabo, inodoro y ducha) Inodoro con fluxdmetro 8 - 100 -

llustracion 28. Tabla 7.4 UDs correspondientes a los distintos aparatos sanitarios.

Tabla 4.2 UDs de otros aparatos sanitarios y equipos

Diametro del desagiie (mm)

Unidades de

desagiie UD

32
40
50
60
80
100

DN e LR

ILUSTRACION 29. TABLA 7.5 UDS DE OTROS APARATOS SANITARIOS Y EQUIPOS.

Tabla 4.3 Diametros de ramales colectores entre aparatos sanitarios y bajante

Maximo nimero de UD

Pendiente Diametro (mm)

1% 2% 4%

- 1 1 32

- 2 3 40

- 6 8 50

- 11 14 63

- 21 28 75
47 60 75 20
123 151 181 110
180 234 280 125
438 582 800 160
870 1.150 1.680 200

Ilustracion 30. Tabla 7.6 Diametros de ramales colectores entre aparatos sanitarios y bajante.
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Tabla 4.4 Diametro de las bajantes segun el nimero de alturas del edificio y el nimero de UD

Maximo namero de UD, para una altura de Maximo namero de UD, en cada ramal para
bajante de: una altura de bajante de: Diametro (mm)
Hasta 3 plantas Mas de 3 plantas Hasta 3 plantas Mas de 3 plantas
10 25 6 6 50
19 38 11 9 63
27 53 21 13 75
135 280 70 53 20
360 740 181 134 110
540 1.100 280 200 125
1.208 2.240 1.120 400 160
2.200 3.600 1.680 600 200
3.800 5.600 2.500 1.000 250
6.000 9.240 4.320 1.650 315

llustracion 31. Tabla 7.7 Diametros de las bajantes segln el nimero de alturas del edificio y el

numero de UD.

Tabla 4.5 Diametro de los colectores horizontales en funcién del nimero maximo de UD y la pendiente adop-

tada
Maximo ndmero de UD
Pendiente Diametro (mm)
1% 2% 4%
- 20 25 50
- 24 29 63
- 38 57 75
96 130 160 90
264 321 382 110
390 480 580 125
880 1.056 1.300 160
1.600 1.920 2.300 200
2.900 3.500 4.200 250
5.710 6.920 8.290 315
8.300 10.000 12.000 350

llustracion 32. Tabla 7.8 Didmetro de los colectores horizontales en funcién del nimero

maximo de UD y la pendiente adoptada.

7.1 CYPEMEP

El primer programa que se va a utilizar es Cype. Dentro de Cype, existe el modulo
de CypeMEP, el cual esta especializado para el calculo de las instalaciones
mecanicas, eléctricas y de fontaneria, pero una tendencia al desuso general en la
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utilizacion y estados de actualizacion de este modulo de Cype ha supuesto que se
hayan descargado desde BlMserver.center Store las aplicaciones Cype Plumbing
Water systems y Cype Plumbing Sanitary systems para la realizacion del modelado y
calculo de las instalaciones.

Una vez descargados los programas, lo primero que piden las aplicaciones al
ejecutarlas es conectarse a BlMserver.center, una plataforma de Cype para el
almacenamiento en la nube de archivos con formatos estandar abiertos, como IFC,
y que permite a todos los participantes interactuar y compartir informacion de
cualquier proyecto que se esté realizando.

En este punto, se puede abrir un proyecto ya existente desde la nube, o bien
realizar uno nuevo y guardarle en la nube. En ambos casos, el proyecto se debe
encontrar en BIMserver.center.

Al abrir el proyecto, se puede ajustar la visualizacion del mismo mediante las vistas
en planta de cada una de las plantas, definiendo los elementos ocultos y visibles, o
optar por la vista 3D del modelo en su conjunto, o de las diferentes partes en las
que se divide (instalaciones, modelo arquitectoénico, etc.).

Para un correcto trabajo con el programa y el proyecto, después de la realizacion de
las instalaciones, éstas se deben sincronizar, pulsando el botén ‘sincronizar’ de la
parte superior derecha de la pantalla, con el modelo arquitecténico, para que se
guarden de manera eficaz y todos los integrantes del proyecto tengan acceso a
ellas.

Las instalaciones se sincronizan con el proyecto, pero se guardan de manera
‘independiente’, es decir, si un integrante desea abrir el proyecto, puede elegir si
también desea abrir las instalaciones, alguna en concreto, sbélo el modelo
arquitectonico, o todo.

INSTALACION DE FONTANERIA

Para su realizacion se utiliza la aplicacion mencionada anteriormente Cype
Plumbing Water systems.
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Lo primero que es preciso realizar es la definicion de la norma en funcion de la cual
se van a realizar los calculos, que en este caso va a ser el Documento Basico HS4
Suministro de agua del CTE. Al hacer esto, se fijan tanto el rango de presiones
necesarias de los aparatos como los diametros minimos de algunas tuberias.

Qc
mmbm."?rm o Etiqueta Edicién o & ¥ B Actuskasr Compertic
m"é'm‘?i Do 0w T niveles iy '.. é’? w ‘ L)
pqm, inistrodeaguas| ACS. Consumos n| Tuberias w| Edicién | Cilculo s‘m ‘vu.n‘

mmek

SO 2
v Plantas

Sobrecubierta
Cubierta

Planta 1

Planta Baja Nivel de confort basico (tuberias termopldsticas y multicapas)

DB HS 4 Suministro de agua.

Tuberia
Presion minima
Presion maxima

HowODeRBRE

llustracién 33. Opciones de dimensionamiento instalacion de fontaneria CYPE.

A continuacion, se fija el emplazamiento del proyecto (Valladolid), para que queden
definidas las condiciones de temperatura del agua fria abastecida y la temperatura
exterior durante todos los meses del ano.
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Ilustracion 34. Seleccidn localidad del proyecto en CYPE.

Definidos estos primeros datos, y establecida la vista con la que se quiere trabajar,
se puede empezar con el diseno.

La aplicacion tiene un menu en la parte superior, muy intuitivo, en la que aparecen
las principales herramientas que van a ser utilizadas en este caso, como son los
aparatos sanitarios, las tuberias y las opciones de calculo y dimensionamiento de la
instalacion.

Lo primero que se va a hacer es instalar los aparatos sanitarios en su ubicacion,
puesto que al ser un modelo IFC importado de otro programa, con los aparatos
sanitarios de otro programa, estos no aparecen al abrir el proyecto en Cype. Se
instala también un termo eléctrico de produccion de ACS con acumulacién con una
capacidad de 30 litros y una temperatura de salida del agua caliente de 60°C.

Instalados los aparatos, se procede al diseno de la instalacion, de manera similar al
realizado en los programas de ArchiCAD y Revit, empezando por la ubicacién de la
acometida en la esquina noroeste de la nave. Desde ahi se realiza el trazado de las
tuberias de agua fria hasta los distintos aparatos y hasta el termo, y de agua
caliente desde el termo hasta los diferentes aparatos en ambas plantas. Cype avisa
si, por ejemplo, hay una llave de corte o un aparato que no ha sido conectado a la
red con un mensaje para que se tenga en cuenta.

Se establece que los diametros de las tuberias sean, por defecto, de 20mm, y las
de agua caliente contengan ademas un aislamiento de 2cm. Posteriormente se
comprobara si es adecuado o no. También se establece que la presion en los
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aparatos sanitarios sea, por defecto, de 1 mca, el cual es muy bajo, pero no sera
relevante puesto que estos valores no van a ser definitivos.

El método de trabajo de Cype consiste en seleccionar la planta sobre la que deseas
trabajar y, utilizando la vista en planta de dicha planta, se va trazando el recorrido
de cada tuberia. Por defecto, genera las tuberias en la cota O de dicha planta, y la
ubicacion de estas viene determinada por la cota de los puntos de inicio, fin y
cambio de direccion, por lo que para situarla en una cota concreta es preciso
definir estas cotas posteriormente.

Es preciso elegir el tipo de tuberia que constituye cada tramo modelado, es decir, si
es tramo de acometida, de local himedo, montante o derivacion individual o de
aparato.

Terminado el diseno de la instalacion, se procede a su calculo, presionando el
boton de calculadora ubicado en el menu superior de la aplicacion.

Cype trabaja de tal manera, que verifica si las caracteristicas de las tuberias y de
los aparatos disenados coinciden con las exigidas en la norma en funcién de la cual
se realizan los calculos. En caso de ser incorrecto o de que alguna verificacion no
se haya cumplido, genera un simbolo de error en la tuberia o aparato que no
cumple las condiciones minimas de funcionamiento.

En este caso, al haber introducido todas las dimensiones por defecto, se
comprueba si cumplen con las especificaciones de la norma o no:

= ) Q& ™ CYPEPLUMBING Water Systems v2022.9 - nuevo.phw @ JoseE @ Instalaciones Foxé [ Conectado  — o X
M| instalacion | Presupuesto RAQAGRKAIEGR  HEN OHomEL-LOHEP X | @&
S e Y R - 2 V2 4 . % e x ‘ -
dov v | oc [— Al @ [ ‘ 2 o
s g =1 | il S 2 i 2w B = L4 C 3
Opciones ® AW FE | Consumo S 2 Tuberia Entre Etiqueta Edicion | 5 b . Filtro 2 . Actualizar Compartir
generales " v Ex 4 - niveles / P ¢ »
Proyecto  Suministrodeaguafs| ACS. Consumos " Tuberias " Edicién Cilculo | Presupuesto Vista3D | BiMservercenter
Vistas @b 0D HESS 2
L x ® |
3 O & U a - Q) & .
v Plantas o2
Sobrecubierta
Cubierta
Planta 1
Planta Baja
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v Vistas 3D 020
0
|
|
Configuracién de capas
— @ Agua fris

— @ Agua caliente

— @ Retomo de agua caliente
@ Impulsion auxiliar
8 Retorno auxiliar
8 Recintos

Recursos de edicion

Opciones de captura

30 Captura Referen Opacidad Simbologia

Kl ¥ coms. 100 v ‘ :
v Prod. 100 v
¥ inter 100 v
2 = i

Punt. 100 ) = 0
= = |

100
6°C a - ESP o 10:55
HoupD=oeBE AP T e 0

llustracion 35. Errores instalacion de fontaneria en CYPE.
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Como se puede observar, en este caso muchas tuberias y aparatos no cumplen los
requisitos minimos de la norma, por lo que aparecen mensajes de error.

Seleccionando la herramienta calculo, se puede ver que caracteristica no cumple
con la norma para asi modificarla.

En este caso, el problema es que hay determinadas tuberias que requieren un
diametro de 25mm en vez del establecido por defecto de 20mm. Realizando la
modificacion del diametro y el mensaje de error de la tuberia desaparecera. Esto se
puede hacer de forma manual o automatica.
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Ilustracion 36. Comprobaciones tuberia instalacidon de fontaneria en CYPE.
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En el caso de los aparatos sanitarios, el error que aparecia era porque la presion
requerida se debia de ubicar en un rango comprendido entre 10-15mca < 50mca.
Por lo que también se realiz6 la modificacidon de esta presion estableciéndola en
15mca en los casos en los que el minimo era 10mca y de 20mca en los casos en
los que la minima requerida era de 15mca.
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Ilustracién 37. Comprobaciones aparato instalacién de fontaneria en CYPE.

Realizando esas modificaciones, se obtendra el modelo calculado sin incidencias.

INSTALACION DE SANEAMIENTO

Para su realizacion se utiliza la aplicacion mencionada anteriormente Cype
Plumbing Sanitary systems.

Una vez descargado el programa, lo primero que pide la aplicacion al ejecutarla,
igual que en el caso anterior, es conectarse a BIMserver.center.

Nuevamente, se puede abrir un proyecto ya existente desde la nube, o bien realizar
uno nuevo y guardarle en la nube. En ambos casos, el proyecto se debe encontrar
en BlMserver.center.

Al abrir el proyecto, se define la norma en funcion de la cual se van a realizar los
calculos, que en este caso va a ser el Documento Basico HS5 Evacuacion de aguas
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del CTE. Al hacer esto, se fijan los diametros, velocidades, etc., en funcién de los
cuales se van a realizar las comprobaciones.

En este caso y, al no disenar la instalacion para la evacuacion de las aguas
pluviales, la definicidn de la ubicacion geografica no es tan relevante, pero si que
se podria hacer.

Al igual que en el caso anterior, la biblioteca de Cype para saneamiento incluye por

defecto los siguientes elementos de tuberias y aparatos sanitarios:

Tuberia horizontal

+ .

NEEREERRERRRERRR R

Tuberia vertical

P B )(‘Av

Referencia

Derivacion individual

Tuberia drenante

Derivacion individual (cierre hidraulico)

Derivacién individual (otros usos)
Derivacion individual

Ramal colector

Ramal colector (D=50 mm)
Ramal colector

Colector colgado

Colector colgado

Colector enterrado

Colector enterrado

Colector colgado

Colector enterrado

Tuberia de unién a la ventilacién

Ramal de tuberia de ventilacién

Aceptar

Canalén

Sumidero longitudinal

Tipo de drenaje

Aguas residuales

Aguas residuales

Aguas residuales

Aguas pluviales

Aguas residuales

Aguas residuales

Aguas pluviales

Aguas residuales

Aguas pluviales

Aguas residuales

Aguas pluviales

Aguas residuales y pluviales
Aguas residuales y pluviales
Ventilacién

Ventilacién

Tuberia

PVC serie B
PVC serie B
PVC serie B
PVC serie B
PVC serie B
PVC serie B
PVC serie B
PVC serie B
PVC serie B
PVC serie SN-4
PVC serie SN-4
PVC serie B
PVC serie SN-4
PVC

PVC

Lista de tuberias verticales

En uso

Cancelar

llustracién 38. Tipos de tuberias instalacion de saneamiento en CYPE.
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Descarga

+28

M

wllull

0O

ODRRRRRERR R R QR R R -
BEEFE

GEREROXEI

Area de drenaje

X| aw

Referencia

Lavabo

Lavabo, con sifén individual
Bidé

Bidé, con sifén individual
Ducha

Bafiera

Inodoro con cisterna

Inodoro con fluxémetro
Fregadero de cocina
Fregaderc de cecina, con sifon individual
Lavadero

Lavadero, con sifén individual
Sumidero sifénico
Lavavajillas

Lavadora

Sumidero

Lavabo

Lavabo, con sifén individual

Referencia en
v
Lv
Bd
Bd
Du
Ba
In
Inf
Fr
Fr
La
La
Su
l
Ld
Su
v
v

Cancelar

llustracién 39. Elementos disponibles biblioteca instalacion de saneamiento en CYPE (1).

Descarga Area de drenaje
P EX|av
Referencia
[J [™] Lavabo, con sifén individual
[0 [E) Bidé
[J ED Bidé con sifén individual
[0 [] Ducha
[J [ Bafiera
[J |2 Inodoro con cisterna
[0 [ Inodero con fluxémetro
[) Urinario pedestal
[J |2 Urinario suspendido
[0 [E] Fregadero de cocina
O @ Fregadero de cocina, con sifén individual
[] [¥] Fregadero de laboratorio, restaurante, etc.
[ [¥] Fregadero de laboratorio, restaurante, etc., con sifén individual
O @ Vertedero
[J @ Fuente para beber
[ [%# Sumidero sifénice
O [ Lavavajillas
O 8 Lavadora

Referencia en

Lv
Bd
Bd
Du
Ba
In
Inf
Up
Us
Fr
Fr
Fr
Fr
Ve
Fu
Su
Lj
Ld

Cancelar

llustracion 40. Elementos disponibles biblioteca instalacién de saneamiento en CYPE (2).
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Definida la planta en la que se va a trabajar, se insertan los elementos de la
biblioteca que se van a utilizar, y se procede al diseno de la instalacion, de manera
similar al realizado en los programas de ArchiCAD y Revit.

Como en el caso de fontaneria, las tuberias son generadas en la cota O de la planta
seleccionada, cosa que en este caso no tiene especial importancia puesto que las
tuberias para la evacuacion de aguas van por debajo de esa cota ya que se sitian
por debajo del suelo. En caso de que no fuese asi, seria necesario introducir la cota
de cada punto que compone la tuberia. Se introduce por defecto una pendiente de
1% en cada tramo y un diametro, sin importar su valor.

En saneamiento también hay que definir el tipo de tuberia que constituye cada
tramo. Las opciones de tuberia son muy diversas, desde derivacion individual, y
ramales colectores hasta colectores enterrados.

Hecho esto, se realiza el diseno de la instalacion de forma muy similar a como se
realiz6 en ArchiCAD y en Revit.

Posteriormente, y con el botén de calcular, Cype comprobara los parametros
establecidos de cada tramo con los necesarios y establecidos en el CTE, lanzando
un mensaje de error en caso de que alguno sea inferior al requerido.

El resultado es el siguiente:

Acaptaco

#8 . DPes DHEES B AT

Dstrinacin 8

Lasamn

0%an0

o

llustracidn 41. Instalacién de saneamiento en CYPE (1).
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llustracion 42. Instalacion de saneamiento en CYPE (2).

Bo . vossnuaes RUQDKLOR

Ilustracion 43. Instalacién de saneamiento en CYPE (3).

Realizada la correccion de los errores que pudiesen ocurrir, se da por finalizada la
instalacion.

Para todas las instalaciones realizadas, Cype genera unos documentos con toda la
informacion acerca de los calculos, las comprobaciones de cada tuberia y aparato,
y los materiales utilizados para cada tuberia. Ademas, permite cambiar los criterios
de calculo si asi fuese requerido por el usuario.
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Si alguna medida de dimensionamiento se quiere mantener, aunque no cumpla las
comprobaciones, se puede bloguear de tal manera que al autodimensionar el
aparato o la tuberia para que cumpla con las comprobaciones, lo hace sin modificar
la medida bloqueada, y en funcion de la misma.

7.2 TEKTON 3D

El siguiente programa de modelado y calculo que se va a utilizar es Tekton 3D. El
software se instala desde la pagina Imventa.

Es un programa cuya finalidad es similar a la de Cype, permitiendo realizar tanto el
proceso de modelado como el de calculo de las instalaciones.

Al descargar el programa, lo primero que se pide es abrir un modelo o realizar uno
nuevo. Se abre el modelo arquitecténico en formato general .ifc, del que se entrara
en profundidad posteriormente.

Al abrir el modelo se puede optar por una vista 2D del modelo o una vista 3D.

En la vista 2D del modelo, se trabaja desde la cota O de cada planta, pudiéndose
definir la cota de cada tuberia respecto de ella.

En el mismo programa estan integrados los médulos/capitulos para el disefo de
las instalaciones, nombre que reciben las diferentes instalaciones que se pueden
anadir al modelo arquitectonico, los cuales se van anadiendo al modelo existente y
permite ir intercambiando la vista actual entre ellos y su calidad de visualizacion.
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515 Plantas n de fontaneria (CTE-HS4
[ Edificio completo
v+ Planta Baja
¢ Planta 1
¢ Cubierta
¢ Sobrecubierta

¥ Detalles

4 Planos

29 Listados

5 Memorias

miento (CTE-HSS)

3=

FIETATOAL RN

2x

&P Owos proyecto

v O
Capitulo & @ @ & Fichero Fecha Hora Tamafio Estado Usuario

# Buscar B Compr.. (AT ® Erores B Notas % Usuarios

) St HoupD=6€e i ¥[ B P eaw 0

Ilustracion 44. Capitulos disponibles para un proyecto en TeKton 3D.

INSTALACION DE FONTANERIA

Una vez elegido el mdédulo de la instalacion de fontaneria, se observa que la
principal norma de aplicacién para su disefo vuelve a ser el Documento Basico
HS4 del CTE, al igual que en los casos anteriores. Para el aislamiento térmico del
ACS se utiliza el RITE.

En el submenu propiedades del capitulo, se pueden visualizar, y si fuese preciso,
ajustar, los valores limite en funcion de los cuales se van a realizar las
comprobaciones de calculo, asi como las normativas de aplicacion en cada caso.
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Propiedades del capitulo X

{\? @ Realizar comprobaciones CTE-HS4
Capitulo Presidn méxima admisible en puntos consumos (bar): 5,0001
ﬁ Factor de seguridad en pérdidas de carga (9%): 10,0
Materiales p e o (it 10.0
por defecto Factor de seguridad en medicion de tuberias '
z [ Forzar las propiedades fisicas del fluido >>
Opciones de @ Agrupar la medicién de tuberias y valvulas por funcién
calculo
hidraulico Circuitos cerrados de intercambio térmico
Concentracidn de anticongelante (%a): 0,0
Presidn maxima de trabajo (bar): 35,0001

Aceptar Cancelar Ayuda
-

Ilustracion 45. 'Propiedades del capitulo' fontaneria TeKton 3D (1).

-
Propiedades del capitulo X
{z Opciones de aislamiento térmico
Capitulo B sislamiento minimo reglamentario segiin procedimiento simplificado RITE
b ) La red de tuberias estd en funcionamiento durante todo el afio (se incrementa el
Materiales espesor del aislamiento térmico en 5 mm)
por defecto B Prevencion de condensaciones. Aislamiento minimo en agua fria sanitaria
z Material aislante tuberias: Referencia (RITE) ~ L (w/m-ec); 0,0400
Opciones de Factor de seguridad en pérdidas térmicas debido a vélvulas, bridas... 0,0
calculo
hidraulico [ IRealizar la medicién de cada tuberia y de su aislamiento térmico de forma conjun
B Representar el aislamiento térmico de tuberfas en la vista sdlida 3D
Circuito de retorno de ACS
Limitacidn de velocidad (m/s): 0,50 Valor general
Limitacién de pérdida de carga lineal 20,0 Valores CTE
Limitacién superior de didmetro interior (mm): 110,00 Ninguna v
Limitacién inferior de didmetro interior (mm): 10,00 Valor general
Caudal minimo en los circuladores (I/s): 0,069
[ utilizar vélvulas para el equilibrado del retorno de ACS
Aceptar Cancelar Ayuda
llustracién 46. 'Propiedades del capitulo' fontaneria Tekton 3D (2). 66
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Propiedades del capitulo

=
i\k Limitacién de velocidad (m/s): Valor general ~
Capitulo
Limitacién de pérdida de carga lineal 40,0 Ninguna v
m Limitacién superior de diametro interior (mm): 110,00 Ninguna v
Materiales
por defecto Limitacién inferior de didmetro interior (mm): 10,00 Valor general w
z Férmula para el calculo de pérdidas de carga: Prandtl-Colebrook v
Opciones de Opciones de pérdidas de carga localizadas en accesorios:
célculo Soldad
- i6 i ili ios: Soldados
il () calcular en funcién de cada tipo de nudo. Utilizar accesorios:
z © Estimar como un porcentaje de la longitud real de cada tramo (% 25,000
ETEIEE Criterios de aplicacidn de simultaneidades:
calculo
térmico D[KS] Simultaneidad UNE 149201: Oficinas, estaciones, aeropuertos, efc.
g} @ [ka] Nimero de aparatos: Uso general v Coeficiente: | 0,00

B [¥c] Nimero de suministros (contadores divisionarios,

B [Kh] Caudal méximo en hidromezcladores Desdoblar hidromezcladores

valor minimo de 0,20 B ~plicar minimo individualmente

Cancelar Ayuda

llustracion 47. 'Propiedades del capitulo' fontaneria TeKton 3D (3).

Realizados estos ajustes, se procede al diseno de la instalacion de igual manera
gue en los demas programas.

TeKton 3D cuenta en su biblioteca para la instalacion de fontaneria con los
siguientes elementos:
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B Libreria de simbolos

- s == =

@ V=l =Y | NE

o= 43S

@ Categorias

£ Fontaneria

-7 Grupo de presidn
77 Suministro

-7 Aparato

-7 Hidromezclador

-7 Contador

-7 Depdsito

7 Acumulador ACS

-7 Circulador ACS

-7 Calentador ACS

-7 Valvula de corte

-7 Vélvula de retencidn
7 Vélvula reductora

-7 Auxiliar

-7 Conexidn

-7 Valvula termostatica

-7 Vaso de expansidn
77 Intercambiador

- =
J \Q\ 1 <
~ ' )

Inodoro con cisterna Ducha Grifo aislado Inodoro con cisterna

"N LT

Lavamanos

Inodoro con cisterna Inodoro con cisterna  Inodoro con fluxor

L}

llustracién 48. Libreria de elementos disponibles instalacién de fontaneria en TeKton 3D.

-7 Generador ACS
Lavamanos con Lavamanos sin  Lavadora doméstica Lavavajillas
pedestal pedestal doméstico
3 & 1’
I | w’
Urinarios con grifo Grifo inodoro Grifo inodoro Urinario pulsador
temporizado izquierda derecha temporizado

Se cuenta también con tuberias por defecto para el diseno, que también pueden
ser modificadas desde la pestana propiedades del capitulo.

Las utilizadas para esta instalacion son de polietileno reticulado (PEX) de la serie
5,0 tanto para el AFS como para ACS.

Para un mejor trazado de la instalacion, esta la opcion de introducir un entramado
en la visualizacion con una separacion entre puntos de 0,1 metros, visible en
cualquiera de las posibles vistas a elegir.

En este caso, todas las tuberias son por defecto de color azul.

Se realiza el modelo de la instalacion, con unos diametros que establece el propio
programa por defecto, de manera similar a como se ha hecho en los demas
programas. El resultado es el siguiente.
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K navelulianFoxa.tk - TeKion3D: Edificacion e Insialaciones 3D - a X

- E Edificio
=5 Plantas
[ Edificio completo
% Planta Baja
z# Planta 1
‘22 Cubierta
% Sobrecubierta

5 Memorias

Hora Tmafio | Esta.. Usuario
itk 04/05/22 11:35:03 57TKB
O.cti : 05

& S BEoPeODaC6l ¥ AT RN o ©
Ilustraciéon 49. Instalacién de fontaneria en TeKton 3D (1).

K navelulianFoxa.tk - TeKton

: Edificacion e Instalaciones 3D a X

=1 2] Edificio
40 Plantas
|- Edificio completo
|22 Planta Baja
|18 Planta 1
1= Cublenta
\-x# Sobrecubierta

T Listados
25 Memorias

Hedificio
B

= [ Capitulos

J;‘olwgaao HOoOupPa G;‘ B g rFeaw way;iie

llustracidn 50. Instalaciéon de fontaneria en TeKton 3D (2).
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IS Plantas
|- Edificio completo
| z# Planta Baja
|-x= Planta 1
2= Cubierta
|12 Sobrecubierta
) [ Fontaneria
70 Detalles
5 Planos
5 Listados.
5 Memorias

e
& soleado

& Fontaneria [ 5

Capitule
M Edificio

Hora Tamafic Esta. Usuario

=DLQ;€'§ A EaE
llustracidon 51. Instalacion de fontaneria TeKton 3D (3).

K navelulianFoxa.tk - TeKton3D: Edificacion e Instalaciones 30

o | = [ Edificio
£ B Plantas
il Edificio col
22 Planta Baja
22 Planta 1
v2 Cublerta

T Detalles
5 Planos

S Listados
53 Memarias

“C
& soleado

"TIECEE
llustracidon 52. Instalacion de fontaneria TeKton 3D (4).
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Una vez disenada la instalacion con los valores por defecto, se va a calcular y
realizar las comprobaciones necesarias para ver si el diseno actual es valido o hay
que realizar alguna modificacion.

Tekton incluye dos opciones de calculo para esta instalacion, puesto que se puede
realizar el calculo y dimensionamiento de forma general o se puede realizar el
calculo “a grifos abiertos”, en el cual no se tienen en cuenta las redes de retorno de
ACS, por lo que dimensiona todas las tuberias excepto las de retorno y todos los
dispositivos excepto el recirculador de ACS. Es un proceso de calculo parcial. En
caso de elegir esta opcion, el programa permite el calculo del retorno de ACS de
manera independiente.

En este caso se realiza el calculo de forma general. Cabe destacar que contrario a
Cype, en el que si un diametro no es correcto sale un aviso para que sea
modificado, aunque luego esto se haga de forma automatica, Tekton directamente,
al calcular la instalacion, re-dimensiona las tuberias cuyo diametro no era el
minimo requerido.

El resultado ha sido el siguiente:

K 22NGO2_INS.1 - TeKton3D: Edificacion e Instalaciones 30 - o X

3 I i Octaiies | W Litsdos | B Planos

= 3% Plantas
B Edificio cof
2% Planta Baj3
e Planta 1
‘2% Cubierta
‘22 Sobrecubi¢
[ Fontaneria
135 Detalles
4 Tablas de ¢
4 Planos
4 Listados
5 Memorias

e RN g L L AT P
¢ Capituio ¥ B e I Fcheo Fecha Hora Tamafto Esta. Usuano.
[ Edificio & C\._HE1.0001.ctk 11/05/22 10:00:35 53KB OK

R ibctan TG B0 0.2 80 i ool B Ao

10:48
16202 @

HPLO-€@EREK
llustraciéon 53. Instalacién de fontaneria TeKton 3D (5).
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o | = E Edificio

- ) l
5 = e <
Sl ol =
e & IR
=15 Plantas { | = s il [hiasi A
B Edificio complet: T |
2 Planta Baja : \ |
= Planta 1
¢ Cublerta
12 Sobrecubierta

9 Detalles
55 Planos

4 Listados
4 Memorias

Hora | Tamafio Esta. |  Usuario

1.0001.ctk 11/05/22 10:00:35 53KB OK Usuario

llustracidén 5431. Instalacidn de fontaneria TeKton 3D (6).

Los avisos de errores en la realizacion de las comprobaciones o en el diseno de la
instalacion aparecen en la pestana errores en la parte inferior de la pantalla.

Corregidos éstos, se tiene el proceso de diseno y calculo de la instalacion
completado.

INSTALACION DE SANEAMIENTO

Para la realizacion de esta instalacion es necesario crear un nuevo capitulo. Basta
con Unicamente elegir el de Instalacion de Saneamiento que viene ya definido en la
pestana de capitulos nuevos. Al igual que en el caso anterior, a la hora de realizar
las comprobaciones, lo hace por defecto con el Documento Basico HS5 del CTE. Al
igual que en el caso de la instalacion de fontaneria, se podran hacer
modificaciones de los parametros de calculo en la pestana de Propiedades del
capitulo.
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SR UEEHE N R TR SR S SR T S AN E NIRRT
T Propiedades del capitulo X
)! Frecuencia de uso de los aparatos y célculo de caudal:
~
Capitulo Coeficiente de frecuencia de uso de aparatos (UNE12056):  Utilizacidn irregular
- B Aplicar el factor conversar HSS (0,47) al NUDs para el célculo de Q segiin UNE1205

8 emplear método racional en caudales para redes pluviales (Q=S - 1- C/ 3.6)

S [T Considerar méximo caudal a descargar en bajante por ramal
1-::, Interactividades en la instalacidn:
Material
Considerar en el calculo el efecto del desplazamiento de los elementos que
1 E componen la instalacidn, @ consecuencia de las pendientes a implementar en
‘iH los tramos de tuberfas y canaletas.
o] Conductos
] |E‘ Pendiente minima para el trazade en modo automético de los tramos:
-’ Dimensionado Red de pequefia evacuacién: -2% -  Colector enterrado (urbano): -1%
Colector enterrado: -2% -~ Colector colgante (albafial): -1%
=
. Canaleta semicircular: -1% ~  Canaleta rectangular: -1% -
Etiquetas

> -
3
/22
E Cancelar Ayuda

/22 11:54:26 579KB OK Usuario

[lustracién 55. 'Propiedades del capitulo' saneamiento TeKton 3D.

En este caso, estos parametros se dejan por defecto.

A pesar de que los capitulos se van generando de manera independiente, al
generar uno nuevo, como en este caso, lo primero que pregunta el programa es si
se quiere sincronizar con alguno de los existentes de instalaciones con el que tenga
alglin tipo de relacion. En este caso, se ofrece la posibilidad de sincronizaciéon con
el capitulo de fontaneria, de tal manera que los aparatos sanitarios insertados para
el anterior aparecen también en este nuevo capitulo, en este caso como unidades
de descarga en vez de como punto de consumo de agua.

Al ser la primera vez que se utiliza este capitulo, el programa nos indica que
asignemos los materiales de las diferentes tuberias que se pueden utilizar para
esta instalacion. Se asigna que todas sean de PVC.
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2 V2

Datos de 1a conduccién para sanemiento X

Referencia: Tus-007 Tipo: Colector entarrado
Colector wrbano 0 externor
K4 Generales | 1§ Geometria | B3 Ciculo |

‘ Matenial / secodn:
Forzar matena
= |
‘ Forzar didmatro 937 Pendiente para chloddo:  Automidtice
-~
Tipo de exclusién:  Noguna Aceptar Cancelar

llustracién 56. Datos de la conduccion para saneamiento TeKton 3D.

Por defecto, el programa asigna un diametro de 32mm, y la opcién de que la
pendiente de cada tuberia se asigne automaticamente al realizar el calculo. Para el
trazado en 3D no hay que preocuparse, por tanto, de ello.

El emplazamiento también es irrelevante en este caso, puesto que no se va a
realizar la evacuacion de aguas pluviales.

Se realiza el modelado de la instalacion de forma similar a los demas programas.
De igual manera que en los anteriores casos, no hay que instalar botes sifénicos en
los aseos, puesto que los lavabos y la ducha ya lo traen incluido. Al realizar las
tuberias, conviene asignar de qué tipo de tuberia se trata, si es un colector, una
bajante, una red pequena de evacuacion, etc.

El resultado ha sido el siguiente:

74

Confidential C



K navelulianFoxa.tk - TeKtan3D: Edificacion  Instalaciones 30
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Ilustracion 57. Instalacién de saneamiento TeKton 3D. (1)

W 22NG02 INS.tk - TeKton3D: Edificacion e Instalaciones 3D

505 Plantas ,

T Edificio complet
w2 Planta Baja
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llustracion 58. Instalacion de saneamiento en TeKton 3D. (2)
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Al igual que en el capitulo de fontaneria, al presionar el botén de calculo, TeKton
genera el diseno 3D con los diametros ya requeridos por cada tuberia, como se
puede observar en la captura anterior, de manera automatica, sin necesidad de
tener que modificarlos manualmente. Si hubiese algln error, aparece en la pestana
errores de la parte inferior. Corregidos éstos, si los hubiera, se tiene completado el
diseno y calculo de esta instalacion.

El resultado conjunto del diseno de ambas instalaciones es el siguiente:

S.tk - TeKton3D: Edificaci

Lk | v st elal= s dmleclgcl | - nleiolyimioiplzia|«fe|lol
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o & @B @ i Fichero Fecha Hora Tamafio Esta..  Usuario
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llustracion 59. Instalacidon de fontaneria e instalacién de saneamiento TeKton 3D.

INSTALACION ELECTRICA DE BAJA TENSION

En el caso del trabajo con el programa TeKton 3D, también se va a hacer un
pequeno estudio aproximado de la instalacion eléctrica de baja tension de la nave.

El diseno de esta instalacion se realiza de acuerdo con la normativa del
Reglamento Electrotécnico para Baja Tension (REBT), en el que aparecen tablas en
funcion de las cuales, de los materiales utilizados, y de la ubicacion de las lineas,
entre otras cosas, se establecen las dimensiones de las mismas y se establecen las
comprobaciones necesarias que hay que realizar para asegurar que los diametros
utilizados son correctos.

Para realizarlo, lo primero que se debe de hacer es crear un nuevo capitulo de la
instalacion, igual que se hizo con las demas. Una vez realizado esto, se deben
analizar las propiedades del capitulo, donde se pueden ajustar los materiales de
los elementos o los parametros de comprobacion de dimensiones y calculos.

76

Confidential C



Propiedades del capitulo

{3 =] Materiales por defecto:

Capitulo @ Modelo de Caja General de Prote... | Endesa CGP/CPM
B Modelo de Envolvente para Cont . | Armarios Endesa Centralizacién suminis
) Modelo de Envolvente para Cuad... | Schneider electric Pragma superficie
- & Modelo de Tubo Flexible Estandar 11-TUBO-FLEX-LSHF

Materiales -
por defecto & Modelo de Tubo Rigido Estandar 20-TUBO-RIG

& Modelo de Canaleta

Estandar 31-CANAL-C-LSHF

& Modelo de Bandeja

Estandar 41-BAND-PERF-LSHF

& Modelo de cable para Acometidas
& Modelo de cable para Lineas Ge...
& Modelo de cable para Derivacion.
¢ Modelo de cable para Instalacién...
& Modelo de cable para Alumbrad

Estandar Al XZ1(S)
Estandar RZ1-K(AS)
Estandar RZ1-K(AS)
Estandar HO7W-K
Esténdar RV-K

& Modelo de Aparamenta Estandar Interruptor
71 Modelo de Fusible para CGP Estandar CGP

7| Madelo de Fusible para Contador | Estandar Contador
& Maodelo de Caja Moldeada Estandar Hasta 160A
& Modelo de Interruptor Magnetotér... | Estandar PIA

& Modelo de Interruptor Diferencial EstandarlD

Aceptar

Cancelar Ayuda

llustracién 60. 'Propiedades del capitulo' instalacidn eléctrica TeKton 3D (1).

Propiedades del capitulo X
{3 Factor de 1,8 a aplicar en lamparas de descarga:
Capitulo © Multiplicar por la potencia en vatios y por el factor de potencia, segiin apartado 3.1
de la ITC-BT-44 del REBT.
t () Multiplicar sélo por la potencia en vatios (mas restrictivo).
Materiales )
por defecto () Mo aplicar.
O d DND aplicar factor de simultaneidad para el conjunto de viviendas segin ITC-BT-10
pclones de (edificios de viviendas con instalacién prevista para aplicacidn de la tarifa nocturna)
caleulo
@ Condiciones ambientales de célculo:
- Temperatura ambiente (°C): 40,0
Temperatura del terreno (°C): 25,0
Resistividad térmica del terreno (m-K/W): 2,50
Condiciones de célculo para los conductores:
Cobre Aluminia
Resistividad del conductor a 20°C 0,01800 0,02900
Coef. variacién resistencia especifica temperatura (°C-1): 0,00392 0,00403
0,0800

Reactancia unitaria de los conductores (Ohm/Km):

Restaurar predeterminados

Aceptar

Cancelar Ayuda

ILUSTRACION 61. 'PROPIEDADES DEL CAPITULO' INSTALACION ELECTRICA TEKTON 3D (2).
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Los parametros se dejan por defecto y, por tanto, se esta en disposicion de
comenzar a realizar la instalacion.

Se ubica la acometida, la caja de distribucion, las luminarias y las tomas de
corriente.

TeKton ofrece una libreria para este capitulo, en la que ofrece una pequena
variedad de elementos de cada familia. Las familias son:

B! Libreria de simbolos

- s = =

X 'H

i@ Categorias
== Electricidad BT
ol suminisirol
T Caja general de proteccién
T Contador
£ Caja de conexidn
T Cuadro de distribucién
£ Mecanismo
77 Luminaria
T3 Toma
7 Motor
77 Punto de consumo
7 Aparamenta
T Transformaciones

llustracion 62. Elementos de biblioteca instalacion eléctrica TeKton 3D.

Se parte de la ubicacion de la acometida, el cuadro de distribucion y las luminarias.

La acometida y el cuadro de distribucion se ubican en la esquina noreste de la
nave.

Se indica que el cuadro de distribucion contenga tres circuitos, y se asigna que el
primero sea para las luminarias de la parte asignada para el taller, el segundo para
los elementos de la planta superior y el tercero para los de la planta inferior.

TeKton 3D no obliga a conectar todos los elementos de consumo mediante tubos a
la red, sino que permite establecer cajas de conexion al final de un tramo de tubo y
conectar de manera ‘virtual’ y automatica los elementos que se quiera a esa caja
de conexion, es decir, no es necesario poner cajas para cada grupo de elementos y,
desde ellas, establecer lineas a cada punto de consumo, sino que
automaticamente desde la caja de conexion se pueden crear grupos Unicamente
seleccionandolos, que quedan conectados a esa caja y el programa se encarga de
su trazado, sin necesidad de que sean realizados por el usuario, por lo que la
realizacion de dicha instalacion no es muy compleja en este caso.
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El resultado del modelado de la instalacion es:

K 22NG02_INS1 - TeKton3D: Edificacion e Instalaciones 30

=1 Plantas
[ Edificio complet¢
12 Planta 8aja
e Planta 1
22 Cubierta

{# Esquemas unifila
2 Proyeccion 1

5 Planos

i Listados.

4 Memorias

-DHQ;Q??@? AR L raw e

. uc
= Mayorm, soieado -

| = B Edificio
3 1% Plantas

[ Edificio complet|
v Planta Baja
‘2% Planta 1
% Cubierta
% Sobrecubierta

4 Detalles

25 Planos

= Listados

4 Memorias

llustracion 64. Instalacion eléctrica en TeKton 3D. (2)
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Cabe destacar la posibilidad de utilizacion del software DIALUX para el calculo de
las instalaciones eléctricas. Anteriormente, el trabajo con este programa era mas
tedioso puesto que no permitia el trabajo con archivos procedentes de otros
programas, y era necesario el modelado completo del proyecto en este programa a
partir de un archivo CAD (2D). Pese a encontrarse todavia en su version BETA (en
desarrollo), ya permite el trabajo con proyectos realizados en otros programas, lo
que facilita enormemente la interoperabilidad y su uso. Dialux dispone, ademas, de
una amplia biblioteca de elementos de diversos fabricantes lo que le aporta una
enorme versatilidad para su uso. Es el programa mas utilizado y extendido para el
calculo de instalaciones de iluminacion.

8.- IMPORTACION Y EXPORTACION DE LOS MODELOS EN IFC

Una vez realizado el diseno de la instalacion en el programa de modelado, esta la
posibilidad de exportarlo como archivo IFC (.ifc).

El IFC (Industry Foundation Classes) es un particular formato de datos que permite
el intercambio de informacion entre diferentes programas sin pérdida o distorsion
de datos. Se trata de un formato abierto, neutro, no controlado por los productores
de software, nacido para facilitar la interoperabilidad entre varios operadores.

El IFC ha sido pensado para contener todas las informaciones del edificio a lo largo
de todo su ciclo de vida, desde el anteproyecto hasta la ejecucion y su
mantenimiento, pasando por las distintas fases de diseno y planificacion. (BibLus,
2017)

La arquitectura IFC basa su propia estructura sobre:

o Nomenclatura de los elementos que componen el modelo.

e Relaciones/conexiones entre los diferentes elementos que componen el
modelo.

o Propiedades asignadas a los elementos que componen el modelo.

Los elementos estan pensados para describir los componentes de los edificios,
como por ejemplo las instalaciones, espacios, zonas, mobiliario, elementos
estructurales (pilares, vigas, paredes, forjados etc.), incluyendo las propiedades
especificas de cada objeto. Gracias a esta subdivision es posible asociar a cada
objeto parametros como, por ejemplo:

e forma

e costes

e necesidad de mantenimiento
e posicion

e prestacion energética
e conexion con otros objetos
e seguridad
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e caracteristicas fisicas y mecanicas

Todos estos datos estan generalmente codificados con uno de los tres formatos
disponibles:

- .ifc: formato de archivo predefinido basado sobre el estandar ISO-STEP.

- .ifexml: codificacion basada sobre lenguaje XML.

- .ifczip: archivo comprimido de uno de estos formatos, que pueden contener
también material adjunto como PDF o imagenes.

Dentro de las posibilidades de exportacion a IFC, existen los llamados traductores
IFC, que son las diferentes configuraciones posibles que se pueden dar al archivo
exportado. La base de estos traductores son los esquemas de traduccion, los
cuales son las posibles configuraciones de exportacion que se le pueden dar al
archivo y que definen propiedades, unidades de medida, materiales o geometrias.
Es muy importante una correcta eleccion de los parametros y una revision de que
los objetos elegidos para exportar tienen correcta su clasificacion como elemento
ifc, porque esto va a ser determinante para que el archivo se importe de forma
correcta a otro programa y éste sea capaz de abrirlo sin problema importando
todos los elementos elegidos. El tiempo de exportacion del IFC y su tamano de
almacenamiento también van a depender de la configuracion elegida. Cabe
destacar que muchas aplicaciones BIM ofrecen traductores optimizados para sus
programas de cara a facilitar la posterior importacion.

Los esquemas IFC mas destacados para los traductores son IFC 2x3 y, el mas
reciente y optimizado IFC 4 (el IFC 5 estaba programado para salir al mercado en
2020 pero aun no se ha producido su presentacion), con sus multiples
configuraciones dentro de ellos. Hay que tener en cuenta que no todos los
esquemas tienen que ser necesariamente compatibles con todas las aplicaciones.

A la hora de importar un IFC, la mayoria de los programas dejan elegir entre
importar un modelo IFC o vincular un modelo IFC. La diferencia radica en que en el
vinculo es sensible a modificaciones en otros programas o por parte de otros
usuarios puesto que se va actualizando automaticamente, pero sélo permite
modificaciones en el programa de origen. En cambio, si se importa el modelo IFC,
éste si que va a poder ser modificado en el programa que se esté utilizando, pero,
por el contrario, no se va a actualizar antes posibles modificaciones simultaneas
ajenas.

COMPARATIVA ESQUEMAS IFC E INTEROPERABILIDAD

Para realizar la comparativa entre los diferentes esquemas IFC disponibles, se va a
realizar un modelo arquitectonico basico, compuesto por cuatro muros, seis pilares,
tres vigas, dos forjados, dos tabiques con diferentes alturas y una cubierta, y se va
a realizar su exportacion en tres formatos IFC diferentes desde ArchiCAD.

Una herramienta muy util y versatil para el trabajo con IFCs es BIMCollab, un
visualizador de modelos para abrir cualquier archivo IFC que incluye vias
inteligentes para ayudar al usuario a encontrar y visualizar errores en la
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informacion. Una de sus aplicaciones mas destacadas es la posibilidad de trabajar
de forma conjunta con otros miembros de forma online para analizar los resultados
de la exportacion, visualizar posibles incidencias en el modelo, agregar comentarios
0 asignar tareas a un integrante del equipo.

Este es el programa que se va a utilizar para importar los archivos IFC creados. De
esta manera, se observara cual es el formato que este visualizador interpreta de

forma Optima.

Los tres esquemas de exportacion utilizados son:

Q Traductores IFC

v|Q

Nombre

~ Traductores para la Importacién +
Importacién desde AECOsim Building Designer
Importacin desde Allplan Engineering
Importacién desde Aplicaciones de Modelado
Impartacién desde DDS-CAD MEP
Impartacion desde Madelo de Andlisis Estructural
|mportacién desde Plancal nova
Importacién desde Revit MEP
Importacién desde Revit Structure
Importacién desde Scia Engineer
Importacién desde Tekla Structures
Importacién General
Importacién Geometria Bxacta

~ Traductores para la Exportacién +
Exportacion a AECOsim Building Designer
Exportacion a Allplan Engineering
Exportacion a BIMA4You (4D/5D)
Exportacion a CostX
Exportacion a DDS-CAD MEP

/\ Exportacion a iTwo (sD)
Exportacion a Plancal nova
Exportacién a Revit MEP
Exportacién a Revit para Modelo de Referencia
Exportacién a Revit Structure
Exportacién a Scia Engineer
Exportacién a Tekla Structures
Exportacion basada en IFC4 Reference View
/@) Exportacion General
Exportacion General 2:3
Exportacion Geometria Exacta

Exportacion para Analisis Estructural

Nuevo. Borrar Definir Previsual o B

Nombre del Traductor para la Exportacion:

Exportacion basada en IFC4 Design Transfer View

Descripcion:

Exportacién en base a IFC4 Design Transfer view. Esta Definicién de Vista del Modelo (MVD en Inglés) le permite
compartir elementos paramétricos (donde sea posible) para posterior edician. Use este traductor solo si esta

seguro de que el software que o va a recibir soporta IFCA y esta MVD.

~ DEFINICIONES

Esquema IFC: G2 Biie)
Definicién de Vista de Modelo: ‘ Design Transfer view v‘ ®©
Nombre de la DVM Persanalizada:
Predefiniciones de Conversion:
Filtrado del Modelo:

‘ Todos l0s Elementos 3D v|
Mapeado de Tipos:

‘ Clasificacién ARCHICAD - 22 IFC4 \/|
Conversion de Geometria:

‘ Geometra extrusionada paramétrica (donde sea posible) v|
Mapeado de Propiedades:

‘ Propiedades Estindar IFC4 v|
Conversién de Datos:

‘ Propiedades IFC disponibles en el Gestor de Proyecto IFC v|
Conversion de Unidades:

‘ Meétrico (mm) (grad) (USD)

Ilustracion 65. Traductor IFC. Esquema IFC 4 Design Transfer View.

Cancelar
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@ Traductores IFC ? X

‘
v Q Nombre del Traductor para la Exportacién:
Nombre Exportacion basada en IFC4 Reference View
~ Traductores para la Importacién + Descripcion
Importacion desde AECOsim Building Designer Exportacion en base a IFC4 Refference View. Esta Definicion de Vista del Modelo (MVD en Inglés) le permite
Importacién desde Allplan Engineering comparti la geometria de forma precisa (BREP en Inglés) especialmente para el referenciado del modela y I
Importacisn desge Aplcaciones ce Modelado deteccn de colisiones. Use este traductor s6lo i ests seguro de que el software que lo va a recibir soporta
Importacién desde DDS-CAD MEP
Importacion desde Madelo de Andlisis Estructural
Importacién desde Plancal nova ~ DEFINICIONES
Importacién desde Revit MEP Esquema IFC: | IFCa - | @
Importacién desde Revit Structure
|mportacién desde Scia Engineer Definicion de Vista de Modelo: | Reference View v| (6]
Impertacién desde Tekla Struct "
mportacian desde Tekia stnuciures Nembre de la DVM Persanalizadla:
Importacién General
Importacién Geometria Exacta A —
~ Traductores para la Exportacién +
Exportacion a AECOsim Building Designer Filtrado del Modelo:
Exportacion a Allplan Engineering ‘ Todos los Elementos 30 v‘

Expartacion a BIM4You (4D/5D)

. Mapeado de Tipos:
Exportacion a CostX

Exportacién a DDS-CAD MEP ‘ Clasificacién ARCHICAD - 22 IFC4 v‘

A\ Exportacién a iTwo (5D)

Exportacién a Plancal nova

Conversion de Geometria:

- ‘ Geometria precisa con superficies BREP trianguladas v‘
Expaortacion a Revit MEP
Exportacion a Revit para Modelo de Referencia Mapeado de Propiedades:
Expaortacion a Revit Structure ‘ propiedades Esténdar IFCa v‘
Exportacién a Scia Engineer
Exportacion a Tekla Structures Conversion de Datos:
Exportacion basada en IFC4 Design Transfer View ‘ propiedades IFC disponibles en el Gestor de Proyecto IFC
Exportacién basada en IFC4 Reference View

Conversién de Unidades:
/& Exportacion General

Exportacion General 2x3 ‘ Meétrico (mm) (grad) (USD)

Exportacion Geometria Exacta

Exportacion para Analisis Estructural

Nuevo.. Borrar Definir Previsual, QO B Cancelar

llustraciéon 66. Traductor IFC. Esquema IFC 4 Reference View.

@ Traductores IFC ? X
<
v Q Nombre del Traductor para la Exportacion:
Nombre Exportacion General 2x3
~  Traductores para |a Importacién + Descripcion:

Importacién desde AECOsim uilding Designer Exportar para propsitos generales, Exporta tantos elementos paramétricos como sea posible con todas las
Importacién desde Allplan Engineering Propiedades y Clasificaciones de Elementos de ARCHICAD.

Importacién desde Aplicaciones de Modelado

Importacién desde DDS-CAD MEP
Importacién desde Modelo de Analisis Estructural

Importacién desde Plancal nova ~ DEFINICIONES

Importacién desde Revit MEP Esquema IFC: | IFC2x3 @

Importacién desde Revit Structure

Importacién desde Scia Engineer Definicién de Vista de Modelo: | Coordination View Version 2.0 -

importacién desde Tekla structures Nembre de la DVM Personalizada:

Importacién General

Importacién Geometria Exacta S ——

~ Traductores para |a Exportacién +
Exportacion a AECOsim Building Designer Filtrado del Modelo:
Exportacian a Allplan Engineering ‘ Todos los Elementos 3D (Coordination View (Surface Geometry)) v‘

Exportacién a BIM4You (4D/50)
) Mapeado de Tipos:

Exportacién a Costx
Exportacion a DDS-CAD MEP ‘ Clasificacién ARCHICAD - 22 v‘
/A Exportacion a iTwo (5D)

Exportacion a Plancal nova

Conversion de Geometria:

- - ‘ Geometria extrusionada paramétrica (donde sea posible) v‘
Exportacion a Revit MEP
Exportacion a Revit para Modelo de Referencia Mapeado de Propiedades
Exportacion a Revit Structure ‘ Propiedades Estindar [FC2x3 v‘
Exportacién a Scia Engineer
Exportacion a Tekla Structures Conversidn de Datos:
Exportacion basada en IFC4 Design Transfer View ‘ Todos los Datos BIM v‘

Exportacién basada en IFC4 Reference View
- Conversién de Unidades:
/@) Exportacién General

Exportacién General ‘ Meétrico (m) (grad) (EUR) \,‘

Exportacién Geometria Exacta

Exportacién para Analisis Estructural

Nuevo... Borrar Definir Previsual ® cancelar

llustracion 67. Traductor IFC. Esquema IFC 2x3 Coordination View Version 2.0.
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Los tres traductores elegidos tienen las definiciones por defecto del programa.

El modelo realizado en ArchiCAD es:

& modelo origen - ARCHICAD 25
Archivo Edicion Ver Disefio Documento Opciones Teamwork Ventanas DS Render EPTARSolutions Bimsync Ayuda

QA AN H "TEXxHREGES ITBLIEET® oo v B g)o/'?Ca\pzd!laisdnnbgshs;was:

R = Y R Elementos por Defecto:
L.i B8 (9. rianta saja) Do/ Toda) x 8R4 g
Disefio Fase de Rehabiltacion:
Punto | | 01 plano Exstente
Docum

z
o \/ ¥
o}

« Q@ r Q icio N/D oND b | 1:100 » | £ 00Todo Visible » | B3 Modelo Comp...» | | 03 Planos 1:100 » | [E] 02 General (D... » | Cf Sin Sobrescrit... »

Clic en un Elemento o dibuje un Area de Seleccion, Pulse Ctrl+Mayiis para activar o desactivar la seleccion de elementos/sub-elementos.

Ilustracion 68. Modelo prueba interoperabilidad ArchiCAD.

&

-@x

2 dLE
(3 alzado Este (Auto-Re
O Alzado Norte (Auto-F
) Alzado Oeste (Auto-F
3 Alzado Sur (Auto-Rec
[0®) Atzados Interiores
[ Hojas de Trabajo
(@ oetaties
(@ pocumentos 30
v
[]) Perspectiva Conica
(3 perspectiva axonomé

)
~ Propiedades
aQ Perspectiva Conica

Definiciones

© GRAPHISOFT ID

Una vez realizado el modelo en ArchiCAD, se procede a su exportacion en los
diferentes traductores. Puesto que es un proyecto muy pequeno, el tiempo de
exportacion ha sido irrelevante, pero en el caso de proyectos mas extensos, como
es el caso de la nave objeto de estudio, el tiempo de exportacion se ve reducido si

el traductor utilizado es IFC 4.

En este caso, la primera diferencia se observa al analizar el espacio ocupado por

los IFC creados:
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Nombre Fecha de modificacion Tipo Tamafio

& 2x3 Coordination view 2.ifc Archivo IFC 37KB
E 2x3 Coordination view 2.ifc.log.ntml Chrome HTML Do... 4KB
@ 2%3 Coordination view 2.ifc.RVT 23/05/ Proyecto de Autod... 3.676 KB
& 2x3 Coordination view 2.ifc.sharedparam..  23/05/2022 19:51 Documento de tex.. 3KB
& 4 Design transfer BREP.ifc 23/05/2022 20:11 Archivo IFC 75KB
E 4 Design transfer BREP.ifc.log.html Chrome HTML Do... 4KB
a 4 Design transfer BREP.ifc RVT 23/05/2022 20:16 Proyecto de Autod... 3.820 KB
@ 4 Design transfer BREP.ifcsharedparamet..  23/05/2022 20:15 Documento de tex.. 4KB
& 4 Design transfer.ifc 23/05/2022 19:40 Archivo IFC 30KB
E 4 Design transfer.ifclog.html 2022 20:16 Chrome HTML Da... 1KB
@ 4 Design transfer.ifc RVT Proyecto de Autod... 3.644 KB
& 4 Design transfer.ifcsharedparameters.txt Documento de tex.. 5KB
& 4 Reference view BREP.ifc 23/05/2022 20:11 Archivo IFC 74 KB
& 4 Reference view.ifc 23/05/2022 19:39 Archivo IFC 74 KB

Ilustracion 69. Tamafio de almacenamiento del modelo de prueba en funcién del traductor
utilizado.

Como se ve en la llustracion 69, el tamano ocupado por el archivo en IFC 4 Design
Transfer View ocupa menos que el archivo en version 2x3 Coordination View. En
cambio, el archivo exportado en IFC 4 Reference View es el mas pesado.

Antes de exportarlo, hay que tener en cuenta diversos aspectos del programa,
puesto que sino la exportacion no va a ser completa.

En primer lugar, hay que tener mucho cuidado de vigilar que la clasificacion de los
elementos que forman el proyecto en ArchiCAD sea la correcta, porque si no,
BIMcollab no va a ser capaz de entender la informacion que se importa de forma
correcta.

Una vez elegido el esquema, es preciso definir, entre otros, los elementos que se
precisan convertir, las clasificaciones de los elementos, el tipo de geometria, las
propiedades de los elementos o la conversion de datos y unidades.

ArchiCAD genera un numero de identificacion Unico para cada elemento
denominado GUID (Global Unique Identifier), el cual se mantiene automaticamente
al realizar la exportacion y que es muy Util en caso de trabajos colaborativos para
gue no se mezclen elementos iguales creados por personas diferentes. También en
el caso de exportaciones tiene un rol fundamental, puesto que, si un elemento
genera un error en el proceso, este error vendra definido por el GUID del elemento
que lo ha generado, el cual hara posible reconocerle en el modelo a través de una
blsqueda mediante el identificador. (ESPACIO BIM, 2017)

Cabe destacar que la mayoria de los programas traen asociada una biblioteca de
elementos la cual es exclusiva del programa, por lo que, si fuese necesario exportar
el archivo e importarle en otro programa, es muy probable que los elementos no se
generasen en este nuevo programa. Lo que se suele hacer en estos casos, es
recurrir a una biblioteca de elementos de un fabricante en concreto que esté
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disponible en ambos programas (0 en los programas que se vayan a utilizar), lo que
posibilitaria el trabajo con los mismos elementos desde diferentes programas.

Una vez tenidas en cuenta las consideraciones anteriores, se importan los tres
archivos creados en BlMcollab.

El resultado es:

9 BIMcollab ZOOM (version gratuita): 4 Reference View = o x

Aichivo Ver Novegar Mivista Validar Seccionar Extra  Ayuda

G BN

[ng.:m!smmm Colisiones | Lstados | Incidencias

O Sin conextn

[=]
%) 23 Coordination view 2
P
(=
=
(=
Model
Fie Project >
Propiedad Vaior -
Appications ARCHICAD: 25.00
Authorazation The authorising person
Autrers Architect
Description ViewDefiniticn [Coordnatio..
File Path C:\Users\Usuano\Dropbox...
File Schema

Implementation Level
Modification Time

[Organizations Buiding Designer Ofice

Original Name
Originating System
Time stamp

Modo gratito Comprar 2

e®o0 oo na-nn@a@y

kS

123
21
2022-05-23 19:4028

233 Coordination view 2

IFC fie generated by GRAP...
2022.05-23 19:4028

Mivista: 15 Salaccionado: 1

llustracién 70. Exportacion General 2x3 Coordination View Version 2.0 en BIMcollab.
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2 BIMcollab ZOOM (version gratuita): 4 Reference View e o X

Archivo Ver Navegar Mivista Validar Seccionar Extra Ayuda

hlmc' Smart views| Colisiones | Listados | Incidencias

=]
&

) 4 Design transfer

&
&
&

Seleccione el objeto para mostrar sus propiedades

®®Oe o Od-0 HadQ-H v®o-h

&3

Resumen >
Modo gratiito  Comprar ahora : Mivista: 15 Seleccionado 0
llustracion 71. Exportacion General IFC 4 Design Transfer View en BIMcollab.
2 BIMcollab ZOOM (version gratuita): 4 Reference View - o X

Archivo  Ver Navegar

Mivista Validar Seccionar Extra  Ayuda

&-BE%-8- e®o oo oa-onde@v VA E-H Y
Navegacién| Smart views | Coksiones | Listados | Incidencias
& Sinconextn B |22

[

(=]

L]

[

L=

%) 4 Reference view
Model

File Project >

Propiedad 1 Valor x
Appfications ARCHICAD: 25.00
Authorization The authorising person
Authors Architect
Description ViewDefinition [ReferenceV...
File Path C\Users\Usuario\Dropbox\...
File Schema IFC4
Impiementation Level 2
Modification Time 2022-05-23 19:3954
(Organizations Building Designer Office

Original Name
Originating System
Time stamp

Modo gratito  Comprar ahora

4 Reference view
IFC file generated by GRAP...
2022-05-23 19:3954

Mivista 15 Seleccionado: 1

llustracion 72. Exportacién IFC 4 Reference View en BIMcollab.
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En la visualizacion de los archivos se observa otra diferencia.

El esquema IFC 2x3 Coordination View es el mas antiguo, y en su visualizacion se
puede observar que el programa de exportacion espera que las intersecciones sean
generadas por el programa al que se va a importar el archivo, es decir, que no
genera intersecciones entre objetos, aungue se corten.

El IFC generado con el esquema IFC4 Design Transfer View tiene una visualizacion
muy similar al IFC generado en el esquema 2x3, con la misma caracteristica de que
no genera intersecciones puesto que espera que sean generadas por el programa
en el que se va a importar el archivo. Ocupa menos por el motivo de que es un
esquema mas reciente y optimizado.

El IFC generado con el esquema IFC4 Reference View se observa que tiene una
visualizacion mas exacta, sacrificando para ello el tipo de elemento, es decir, por
ejemplo, una viga no la guarda como viga sino como objeto genérico, a la hora de
importarlo a un nuevo programa. EIl archivo ocupa un mayor espacio por el hecho
de que proporciona una mejor visualizacion. En este caso si que se generan las
intersecciones entre elementos que se cortan.

COMPARATIVA INTEROPERABILIDAD IFC ENTRE CYPE Y TEKTON 3D

A continuacion, se va a realizar una comparativa entre los IFCs generados por Cype
y por TeKton 3D a partir de la instalacion de fontaneria creada en los dos
programas.

Al importar el IFC de TeKton, el propio programa pregunta al usuario cuales son los
elementos para exportar, el formato o la localizacion, muy Util puesto que deja
referenciar la instalacion creada respecto de unas coordenadas a elegir por el
usuario, o permite referenciarlo respecto de otro IFC que ya haya sido creado.

En cuanto a Cype, la generacion del IFC ha generado problemas, puesto que se
deberia guardar una copia del IFC de forma automatica a nivel local en el
ordenador y otra en BlMserver.center al actualizar el archivo, pero al hacerlo
Unicamente se genera un archivo que esta vacio. Se contacta con Atencion al
Cliente de Cype, los cuales no son capaces de resolver el problema, por lo que el
archivo de Cype no se ha podido generar.

Se elabora una tabla en este caso, s6lo del IFC generado por TeKton e importado
en el visualizador BlMcollab, en la que se refleja la cantidad y la calidad de la
informacion compartida en el archivo.
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llustracidén 73. Opciones exportacion IFC de un modelo creado en TeKton 3D.

La tabla es:

MODELO
Tekton 3D

Generalidades:

Integridad del fichero (se puede abrir y visualizar correctamente) v

Tamano del fichero inferior al limite fijado en el BEP -
Nombre del archivo nativo coincide con el protocolo de
nomenclatura

Nombre del archivo IFC coincide con el protocolo de
nomenclatura
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Exportacion en el formato establecido.

&

Se ha incorporado la informacion de proyecto.

>

Se ha georreferenciado correctamente.

Los documentos 2D proceden del modelo.

No existen elementos que no forman parte del modelo.

Se han exportado las propiedades especificas solicitadas.

Utilizacion del sistema de unidades establecido.

NENRNES

Se han exportado los IfcSpace.

Localizacion:

Los modelos contienen los objetos para coordinacion.

El norte real del modelo corresponde al de la topografia
georreferenciada.

Se esta utilizando el sistema de coordenadas establecido.

Niveles y ejes:

Los elementos de los modelos corresponderan al nivel correcto.

&

Los ejes estan debidamente coordinados.

&

Elementos:

Los elementos modelados cumplen con la nomenclatura
acordada.

Los elementos estan correctamente clasificados.

Los elementos tienen establecido el material.

&

Los elementos estan en su capa correspondiente

<

Diferenciacion entre elementos estructurales y no estructurales.

Existen espacios para todas las zonas delimitadas

Espacios bien clasificados

Los elementos contienen propiedades de cuantificacion.
Contienen el Pset de quantities o similar.

Se han modelado los movimientos de tierras

Contenido de informacion suficiente segin el LOD exigido.

No existen interferencias o colisiones entre elementos del
modelo.

MEP:

Se han modelado las acometidas generales

Los elementos del sistema se encuentran debidamente
conectados.

Cada elemento pertenece al sistema adecuado.

Los equipos especiales, estan modelados verificando su
funcionalidad en cuanto a conexiones.

‘PN ESIES

La simbologia en 2D debe recogerse en un cuadro con su
significado.

>
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COMPROBACION DEL MODELO FEDERADO

Con la periodicidad establecida previamente, se publicaran
modelos IFC para su verificacion en otros visores. Una vez -
federados todos los modelos se comprobara:

La correcta posicion de todos los modelos N

Coincidencia del nimero de IFCProject -

No existencia de elementos duplicados en varios modelos (p.e.
Pilares o escaleras en arquitectura y estructura)

No existen Interferencias o colisiones entre elementos de
distintos modelos

9.- COMPARATIVA DE LOS DIFERENTES PROGRAMAS

Los diferentes programas se van a comparar teniendo en cuenta los siguientes
aspectos de cada uno:

- Facilidad de implantacién

En la facilidad de implantacion es complejo establecer una escala, puesto que es
algo muy subjetivo y dependera de los ordenadores utilizados o de las instalaciones
que se vayan a crear, entre otras cosas.

- Facilidad de aprendizaje

En este caso se pueden tener en cuenta varios aspectos, puesto que por un lado se
puede hablar de lo intuitivo que es el programa y, por otro, de los recursos
disponibles en internet.

En cuanto a intuitividad de uso, ArchiCad puede ser el programa mas intuitivo,
puesto que se puede configurar de manera sencilla para que las herramientas mas
utilizadas aparezcan en el menu superior, las configuraciones iniciales para poder
comenzar a modelar son rapidas y el trazado en 3D también es muy rapido e
intuitivo.

ArchiCad y Revit son los que mas recursos de aprendizaje online tienen,
destacando sobre todo Revit, el cual compensa de esta manera su inferior facilidad
de uso inicial respecto del primero.

Por otro lado, esta TeKton 3D, el cual no tiene una interfaz tan clara al comenzar a
usarle, pero gracias a los recursos disponibles online, la facilidad de aprendizaje y
de modelado es extremadamente rapida.

91

Confidential C



- Trazado

Revit y Tekton 3D estan muy a la par en la comparativa de trazado, puesto que
ambos permiten de manera muy simple un modelado rapido tanto en 3D como en
2D y en todas las direcciones y orientaciones. Tekton permite ademas establecer
mallas en la visualizacion, ajustando el trazado a los puntos que la componen de
forma muy precisa. Revit tiene el Gnico problema de que a veces genera un llamado
‘error de enrrutamiento’, que se produce cuando no encuentra una solucion
geométrica, con unos parametros preestablecidos, para representar el trazado
dibujado.

Mucho mas atras se queda Cype, el cual tiene un trazado en 3D de tuberias muy
tedioso, puesto que hay que indicar la cota X, y y z de todos los puntos que
componen la tuberia (inicial, final, cambio de direccién, cambio de cota)
ralentizando el proceso.

- Bibliotecas

Los programas que mas elementos de biblioteca tienen por defecto son ArchiCad y
Revit. Cype tiene menos y TeKton todavia menos. En el caso de los tres primeros,
es posible importar elementos de paginas externas y de fabricantes externos.

- Utilizacién/Manejo

En este apartado, el cual tiene relacion con el de facilidad de aprendizaje, destaca
la facilidad de manejo de los menus de ArchiCad, y el muy logrado trazado en 3D
por parte de Revit y TeKton 3D. De Tekton 3D también cabe destacar el intuitivo y
rapido funcionamiento una vez aprendido un poco y tras haberse familiarizado con
€él. Cype no permite un diseno en 3D, s6lo a modo de visualizacion.

- Interoperabilidad

Aqui vuelven a destacar ArchiCad y TeKton 3D, por su rapidez tanto al generar
como al abrir IFCs. En ArchiCad ademas se pueden elegir los distintos esquemas
que se quiere que tenga el IFC, como bien se ha mencionado anteriormente.

Revit da mas problemas puesto que hay algunas veces, sobre todo si el proyecto es
muy grande, que tarda mucho en abrir el archivo, y Cype directamente ni ha sido
capaz de exportar la instalacion en IFC para la comparativa realizada en el apartado
8 de este proyecto.

- Grado de utilizacion

Revit es, junto a ArchiCad que se sitda un poco por detras, el programa BIM mas
utilizado a nivel global con mucha diferencia respecto de Cype y de TeKton 3D.

-Precio

ArchiCad y TeKton 3D ofrecen licencias permanentes con precios de 4850€ vy
3500€ respectivamente. Revit y Cype, en cambio, ofrecen licencias anuales con
precios de 3358€ y 3896€. Los valores de la tabla harian referencia a un supuesto
uso de licencias de mas de un ano.
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-Capacidad de calculo

ArchiCad no realiza calculos, asi que queda excluido de este punto, el resto si.
TeKton, ademas, auto dimensiona las tuberias. Cype al principio sélo te indica el
rango de valores correcto para que el valor sea modificado de forma manual. En
caso de algun error de geometria, al pulsar el boton de calcular, te echa del
programa, provocando que, si no se han ido guardando los progresos, se pierdan

los cambios no guardados. Revit también calcula.

ARCHICAD REVIT CYPE TEKTON 3D

Facilidad de | 8 8 4(no hay | 9
aprendizaje tanta

informacion)
Trazado 7 10 3(tedioso) 9
Bibliotecas 9 9 7 5
Utilizacion/manejo | 7 8 2(no intuitivo) | 6
Interoperabilidad | 9 6 (lento) 2(da 9

problemas)
Grado de | 9 10 6 3 (no tan
utilizacion extendido)
Precio 7 6 5 8
Capacidad de | NO Sl Si Sl
calculo
Total (suma) 56 57 29 49
Leyenda: 0-4 malo; 4-6 regular; 7-9 bueno; 10 muy bueno
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10.- CONCLUSIONES

El BIM es una metodologia de trabajo en auge, que aporta una gran cantidad de
ventajas en la fase de concepcion del proyecto, previa a su evaluacion vy
construccion, y que ademas es de obligatorio uso en Espana en todos los proyectos
pUblicos, por lo que su uso se va a ver aumentado de forma general en los
proximos anos debido a su gran versatilidad y mejora de la eficiencia en el trabajo,
apartando poco a poco a los modelados en 2D.

Cabe destacar que ningln programa es mejor que otro de forma general ni hay una
solucion perfecta en todos los sentidos para el trazado de las instalaciones de un
proyecto, sino que todo depende del contexto.

Los proyectos de realizacion de instalaciones se pueden dividir, segin su tamano,
en pequenos (viviendas, locales comerciales o naves industriales), medianos (areas
residenciales) o grandes (centros comerciales o hospitales).

En funcion del tamano del proyecto, algunos programas van a ser mas aptos que
otros.

Para proyectos pequenos, vale casi cualquiera de los cuatro programas utilizados
(ArchiCAD, Revit, CYPE, TeKton 3D), puesto que el volumen de informacién no es
muy grande, no hay muchas posibilidades de error en el diseno y el tiempo
empleado no es muy elevado. El mas eficaz puede ser TeKton 3D, puesto que, con
el diseno, el programa directamente realiza los calculos, corrige los posibles errores
que surja y su uso no es excesivamente complejo.

En proyectos medianos, no hay una Unica solucién, puesto que, por ejemplo,
TeKton 3D (correcto para proyectos pequenos) puede generar un alto volumen de
errores debido a la gran cantidad de informacion que se introduce en el programa,
gue haga que su trabajo sea muy tedioso, aunque, aun asi, y si no fuese este caso,
podria ser aun mas eficaz que ArchiCAD. Por lo que para este tipo de proyectos lo
mas eficaz puede ser utilizar el programa en el que trabajen la mayoria de los
integrantes del proyecto, con intencion de unificar la forma de proceder, y favorecer
la interoperabilidad entre los archivos generados por cada uno.

Para proyectos grandes, el programa mas eficaz probablemente sea ArchiCAD,
puesto que, aunque no realiza los calculos y el trazado de tuberias una vez
calculadas puede ser algo mas tedioso que con Revit, su interfaz es mas intuitiva y
su trabajo tanto con los archivos propios como con los IFCs también es mas sencillo
y rapido. Respecto a los programas de calculo, y puesto que éstos generan avisos
de los errores en geometria y dimensionamiento, para proyectos grandes, la
posibilidad de generacion de un alto volumen de errores puede hacer que su
trabajo con ellos sea muy largo.
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PROGRAMAS DE DISENO |PROGRAMAS DE CALCULO
ARCHICAD |REVIT CYPE TEKTON 3D |OBSERVACIONES
PROYECTOS |/ V4 V4 N4 Viviendas
PEQUENOS Locales
Naves
industriales
PROYECTOS |/ Y v ¥ Areas
MEDIANOS residenciales
PROYECTOS |/ V4 X X Centros
GRANDES comerciales
Hospitales

Ademas de esta primera clasificacion en funcién del tipo de proyecto y, atendiendo
a la comparativa realizada en el punto 9, se puede observar que los programas
mas completos son ArchiCad y Revit, los cuales, a pesar de que, por ejemplo, el
primero no es capaz de calcular, compensa ese hecho con su buen trabajo con los
IFC y su facilidad de uso. Revit destaca sobre todo por su facilidad con el trazado y
su gran uso a nivel global, lo que provoca que haya infinidad de recursos online
para aprender a trabajar con él. Ademas, es capaz de calcular. El uso de cualquiera
de los dos siempre va a ser una buena opcion.

Como se ha visto anteriormente, Revit también ofrece la posibilidad de introducir
plugins, los cuales se ha visto que optimizan su rendimiento. Aunque su
comparativa no es concluyente al cien por cien puesto que no todos realizan la
misma funcion, se podria decir que con respecto a la utilidad/rentabilidad que se
podria obtener de ellos y su relacion calidad-precio, la mas util puede ser Color
Splasher, puesto que es la mas versatil para el trabajo en BIM. A continuacion, se
situaria Avoid MEP Clashes, puesto que su relacion calidad-precio es muy buenay
puede ayudar a modelar de forma eficaz. Design Master RT Electrical se situaria en
tercer lugar, debido a que su diseno del esquema en AutoCAD hace que su uso sea
mas tedioso. En Gltimo lugar se situaria MEP Easy Section, puesto que no permite
su uso de cara a la conformacion de planos.

En un escalon inferior se situarian Cype y TeKton 3D. Cype a veces genera
problemas con los IFC, ademas de no permitir el modelado en 3D. También el
hecho de que te eche del programa a la hora de calcular si hay errores geométricos
le deja en mal lugar. TeKton, en cambio, es un programa muy versatil el cual es
sencillo de aprender y ofrece muchas soluciones con un rapido y sencillo proceso
de modelado. Le lastra el hecho de que esta muy poco extendido y su uso es
todavia muy minoritario, pero respecto a Cype, le saca una clara ventaja.

Como posibles lineas futuras de trabajo, se podria realizar la comparativa utilizando
mas programas BIM, como SketchUP o AllPlan y observar su forma de trabajo.
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