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Resumen

El objetivo principal del proyecto es ofrecer un método automatico, que genere la informacion
técnica del punto de funcionamiento de los ventiladores, para ser usada por los
departamentos de ingenieria durante el desarrollo de proyectos BIM en formato Revit.

BIM es un proceso que implica la generacion y gestion de las representaciones digitales, asi
como de las caracteristicas fisicas y funcionales de los edificios. BIM concierne tanto a la
geometria, a la relacién con el espacio, a la informacion geografica, a las cantidades y las
propiedades de los componentes de un edificio.

Para un ventilador, la solucion integral ofrecida se compone de dos partes; primero, la
generacion del conjunto de objetos BIM que contiene el disefio geométrico con los atributos y
valores correspondientes en las condiciones del punto de funcionamiento de su curva
caracteristica; y segundo, el médulo digital que confecciona estos objetos a partir de los datos
de su ficha técnica generada desde el “Programa de Seleccion” (en adelante EasyVent).

El médulo digital describe la composicion del nombre de los ficheros y detalla los parametros
0 variantes nuevas gue se incorporaran en la ficha técnica del ventilador. Estos atributos son
creados segun guia IFC (Industry Foundation Classes) o como nuevas variables no
contempladas en dicha guia, que han sido afiadidas especificamente para este proyecto.

La documentacioén requiere de la definicion de los nombres de los archivos y nuevos atributos
integrados en los siguientes entornos:
v/ Base de datos interna, definida como Biblioteca de Producto (en adelante BdP)
v' Tablas de conversion de magnitudes entre la BdP y la ficha técnica del producto
mostrada en EasyVent.
v Tablas de traduccion con todos los textos y magnitudes.

De este modo, la evolucidn en el proceso constructivo de un edificio da un paso mas respecto
a la informacion técnica de catalogo necesaria en la definicién de los atributos de un ventilador,
y la convierte en informacion que se actualiza para ofrecer una mejor rentabilidad en cuanto
a tiempo de ejecucioén de los proyectos con informacién mas real y precisa.

Los resultados obtenidos son la reduccion en el tiempo de elaboracion de la informacion,
mejora de la integridad de la informacién dentro de un proyecto de ingenieria, asi como
permitir compartirla con el resto de agentes implicados en el desarrollo de la obra.

Referente al impacto ambiental, gracias a incorporacion mas fiable de las condiciones de
funcionamiento del ventilador relativas se optimizan las condiciones de calidad del aire o
impacto acustico del ventilador seleccionado o consumo.
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1 Glosario

ANSI El Instituto Nacional Estadounidense de Estandares (ANSI, por sus siglas en inglés:
American National Standards Institute) es una organizacion sin fines de lucro que supervisa
el desarrollo de estandares para productos, servicios, procesos y sistemas en los Estados
Unidos. ANSI es miembro de la Organizacién Internacional para la Estandarizaciéon (1ISO) y
de la Comision Electrotécnica Internacional (International Electrotechnical Commission, IEC).
La organizacion también coordina estandares del pais estadounidense con estandares
internacionales, de tal modo que los productos de dicho pais puedan usarse en todo el mundo.
Por ejemplo, los estandares aseguran que la fabricacién de objetos cotidianos, como pueden
ser las camaras fotogréficas, se realice de tal forma que dichos objetos puedan usar
complementos fabricados en cualquier parte del mundo por empresas ajenas al fabricante
original. De éste modo, y siguiendo con el ejemplo de la camara fotogréfica, la gente puede
comprar carretes para la misma independientemente del pais donde se encuentre y el
proveedor del mismo.

Esta organizacion aprueba estandares que se obtienen como fruto del desarrollo de tentativas
de estandares por parte de otras organizaciones, agencias gubernamentales, compafiias y
otras entidades. Estos estandares aseguran que las caracteristicas y las prestaciones de los
productos son consistentes, es decir, que la gente use dichos productos en los mismos
términos y que esta categoria de productos se vea afectada por las mismas pruebas de
validez y calidad.

ANSI acredita a organizaciones que realizan certificaciones de productos o de personal de
acuerdo con los requisitos definidos en los estandares internacionales. Los programas de
acreditacion ANSI se rigen de acuerdo a directrices internacionales en cuanto a la verificacion
gubernamental y a la revision de las validaciones.

BdP (Biblioteca de Producto). Biblioteca de Producto es una base de datos Unica de la
empresa Soler&Palau para la explotacién de la informacién en cualquiera de los formatos:
Catalogos Digitales, Programa de Seleccién, web corporativa, Hojas Técnicas, etc. Esta base
de datos esta formada en dos espacios: un primer espacio fisicos soportado en carpetas del
sistema donde se alojan los diferentes documentos como esquemas, fotos o manuales
diferentes formatos electrénicos: word, excel, pdf, etc.

Un segundo espacio que reside la informacion estructurada en una base de datos relacional
(Ms-SQL).

BIM (sigla en inglés Buidling Information Modeling). BIM es un proceso que implica la
generacion y gestion de las representaciones digitales de las caracteristicas fisicas y
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funcionales de los lugares. BIM concierne tanto a la geometria, a la relacion con el espacio, a
la informacion geogréafica, a las cantidades y las propiedades de los componentes de un
edificio (por ejemplo, detalles de fabricantes de puertas). BIM puede ser utilizado para ilustrar
el proceso completo de edificacién, de mantenimiento e incluso de demolicién (ahora se
reciclan mas materiales). Cantidades de materiales y propiedades compartidas pueden ser
extraidas facilmente. Ademas, ambitos laborales, detalles de componentes y secuencias de
actividades de construccion pueden ser aislados y definidos.

Los paquetes de software BIM son capaces de lograr dichas mejoras por medio de
representaciones de las partes y los componentes que estan siendo utilizados en la
construccién de un edificio. La representacion asistida por computadora basada en objetos es
un cambio sustancial en la tradicional elaboracion basada en la representacion vectorial.

La construccion de modelos de informacién (BIM) son archivos (a menudo, pero no siempre
en formatos propietarios y que contienen datos de propiedad) que pueden extraerse,
intercambiados o en red para apoyar la toma de decisiones respecto a un edificio u otro activo
incorporado. software BIM actual es utilizado por individuos, empresas y agencias
gubernamentales que planificar, disefiar, construir, operar y mantener diversas
infraestructuras fisicas, tales como agua, aguas residuales, electricidad, gas, se niegan y
comunicacion de servicios publicos, carreteras, puentes, puertos, tineles, etc. .

BuildingSMART, anteriormente la Alianza Internacional para la Interoperabilidad (IAl), es una
organizacion internacional cuyo objetivo es mejorar el intercambio de informacién entre las
aplicaciones de software utilizadas en la industria de la construccion. Se ha desarrollado
Industry Foundation Classes (FISQ) como una especificacion neutral y abierta a la
construcciéon de modelos de informacion (BIM).

CTE El Cddigo Técnico de la Edificacion (CTE) es el marco normativo que establece las
exigencias que deben cumplir los edificios en relacion con los requisitos basicos de seguridad
y habitabilidad establecidos en la Ley 38/1999 de 5 de noviembre, de Ordenacion de la
Edificacion (LOE).

Las Exigencias Basicas de calidad que deben cumplir los edificios se refieren a materias de
seguridad y habitabilidad.

El CTE también se ocupa de la accesibilidad como consecuencia de la Ley 51/2003 de 2 de
diciembre, de igualdad de oportunidades, no discriminacion y accesibilidad universal de las
personas con discapacidad, LIONDAU. CTE http://www.codigotecnico.org
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DWG es un formato de archivo informatico de dibujo computarizado, utilizado principalmente
por el programa AutoCAD, producto de la compafiia AutoDesk.

El nombre de la extension “.dwg” se origind de la palabra inglesa "drawing". Se limit6 a tres
caracteres después del punto, por protocolos y limitaciones del sistema operativo MS- DOS.

Los archivos DWG almacenan la informacion de dibujo en tres dimensiones de forma
vectorial.

DB HS El Cdadigo Técnico de la Edificacion (CTE) referente a la salubridad.
HS 1 Proteccion frente a la humedad.

HS 2 Recogida y evacuacion de residuos.

HS 3 Calidad del aire interior.

HS 4 Suministro de agua.

HS 5 Evacuacion de aguas.

Camara anecoica es una sala disefiada para absorber en su totalidad las reflexiones
producidas por ondas acusticas o electromagnéticas en cualquiera de las superficies que la
conforman (suelo, techo y paredes laterales). A su vez, la cAmara se encuentra aislada del
exterior de cualquier fuente de ruido o influencia sonora externa. La combinacién de estos dos
factores implica que la sala emule las condiciones acusticas que se darian en un campo libre,
ajeno a cualquier tipo de efecto o influencia de la habitacion fruto de dichas reflexiones.

El rango de frecuencias de la cAmara anecoica suele ser desde aproximadamente los 200 Hz
a los 20 kHz, con una absorcion superior al 95%. Cabe destacar que existen dificultades en
las frecuencias mas bajas a causa de la respuesta de los materiales absorbentes y de las
dimensiones de la camara.

El sonido es una onda que transmite energia mecanica a través de un medio material como
un gas, un liquido o un objeto sélido. De este modo, cuando una onda acustica incide sobre
una superficie, la onda es reflejada y/o absorbida por dicha superficie. En la naturaleza, este
fenédmeno se produce en cualquier entorno.

ClaseMotor es la clase de asilamiento del motor eléctrico. Indica la temperatura maxima que
el material del que esta construido el aislamiento puede soportar sin perder sus propiedades.

Decibelio ponderado (dB(A)). El decibelio con simbolo dB, expresa una razén entre
cantidades y no una cantidad. El decibel expresa cuantas veces mas o cuantas veces menos,
pero no la cantidad exacta. Es una expresion que no es lineal, sino logaritmica. Es una unidad
de medida relativa. En audiofrecuencias un cambio de 1 decibel (dB) es apenas (si hay suerte)
notado.
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El oido humano no percibe igual las distintas frecuencias y alcanza el maximo de percepcion
en las medias, de ahi que para aproximar mas la unidad a la realidad auditiva, se ponderen
las unidades (para ello se utilizan las llamadas curvas isofénicas).

Por este motivo se definié el decibelio A (dB(A)), una unidad de nivel sonoro medido con un
filtro previo que quita parte de las bajas y las muy altas frecuencias. De esta manera, después
de la medicion se filtra el sonido para conservar solamente las frecuencias mas dafiinas para
el oido, razén por la cual la exposicion medida en dB(A) es un buen indicador del riesgo
auditivo y vital.

EasyVent es un Portal de seleccién de producto de la compafiia Soler&Palau Sistemas de
Ventilacion. A partir de un caudal y una diferencia de presion requerida el Programa de
Seleccion recomienda una lista de ventiladores que mejor cumple con las condiciones
solicitadas [3].

HTML sigla en inglés de HyperText Markup Language (lenguaje de marcas de hipertexto),
hace referencia al lenguaje de marcado para la elaboracion de paginas web. Es un estandar
gue sirve de referencia del software que conecta con la elaboracion de paginas web en sus
diferentes versiones, define una estructura basica y un cédigo (denominado cédigo HTML)
para la definicion de contenido de una pagina web, como texto, imagenes, videos, juegos,
entre otros. Es un estandar a cargo del World Wide Web Consortium (W3C) o Consorcio
WWW, organizacion dedicada a la estandarizacién de casi todas las tecnologias ligadas a la
web, sobre todo en lo referente a su escritura e interpretacion. Se considera el lenguaje web
mas importante siendo su invencién crucial en la aparicion, desarrollo y expansion de la World
Wide Web (WWW). Es el estAndar que se ha impuesto en la visualizacion de paginas web y
es el que todos los navegadores actuales han adoptado.

IFC sigla en inglés Industry Foundation Classes. El modelo de datos Industry Foundation
Classes (IFC) esta destinado a describir los datos construccion y la industria de la
construccion. El formato IFC es de especificacion abierta y no esta bajo el control de ningin
fabricante de software.

Es una especificacion de plataforma neutral, abrir el archivo de formato que no esté controlado
por un Unico vendedor o grupo de vendedores. Es un formato de archivo basado en objetos
con un modelo de datos desarrollado por buildingSMART (anteriormente la Alianza
Internacional para la Interoperabilidad, 1Al) para facilitar la interoperabilidad en la industria de
la arquitectura, ingenieria y construccion (AEC), y es un formato de colaboracién de uso
comun en la construccion de la informacion modelado (BIM) basados en proyectos. La
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especificacion del modelo IFC esta abierta y disponible. Estéa registrada por la ISO y es un
funcionario de la norma internacional 1ISO 16739:2013.

ISO 639-1 es la primera parte del cédigo 1ISO 639. Consiste en 204 cbdigos de dos letras
usados para identificar los idiomas principales del mundo. Vera tabla anexa de lenguas.

MSDN siglas en inglés: Microsoft Developer Network. Puede referirse tanto a los servicios
web (basado en plataformas Microsoft) orientados a desarrolladores de software como al
conjunto de software que se adjunta con sus compiladores (Visual Studio) y ciertos SDK.
Tiene como objeto la resolucion de dudas y problemas que le puedan surgir al desarrollador;
segun la propia corporacion "Contiene una gran cantidad de informacion técnica de
programacion, incluidos codigo de ejemplo, documentacion, articulos técnicos y guias de
referencia”, en este Ultimo caso la denominacion correcta seria "API o biblioteca MSDN", de
la cual también se encuentra una version en linea.

MS-DOS siglas de MicroSoft Disk Operating System, Sistema operativo de disco de Microsoft.
Es un sistema operativo para computadoras basado en x86. Fue el miembro mas popular de
la familia de sistemas operativos DOS de Microsoft, y el principal sistema para computadoras
personales compatible con IBM PC en la década de 1980 y mediados de 1990, hasta que fue
sustituida gradualmente por sistemas operativos que ofrecian una interfaz gréfica de usuario,

en particular por varias generaciones de Microsoft Windows.

OCDE Fundada en 1961, la Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémicos
(OCDE) agrupa a 34 paises miembros y su misién es promover politicas que mejoren el

bienestar econémico y social de las personas alrededor del mundo.

Potencia sonora acustica es la cantidad de energia por unidad de tiempo (potencia) emitida
por una fuente determinada en forma de ondas sonoras.

La potencia acustica viene determinada por la propia longitud de onda, pues cuanto menor
sea la longitud de onda, mayor es la cantidad de energia (potencia acustica) que genera. Esto
se debe a que una menor longitud de onda provocaria un aumento de frecuencia, y por
consiguiente un aumento de la cantidad de energia producida por la onda.

La potencia acustica es un valor intrinseco de la fuente y no depende del local donde se halle,
el valor no varia por estar en un local reverberante o en uno seco.

La medicién de la potencia puede hacerse a cierta distancia de la fuente, midiendo la presion
gue las ondas inducen en el medio de propagacion. Se utilizara la unidad de presion; (que en
el Sl es el pascal, Pa).
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La percepcion que tiene la persona de esa potencia acustica es lo que se conoce como
volumen, que viene dado por el llamado nivel de potencia acustica que viene dado en
decibelios (dB).

RAL es un cdodigo que define un color mediante un conjunto de digitos. Fue definido por el
Deutsches Institut fur Gutesicherung und Kennzeichnung en Alemania el afio 1927. El
acronimo RAL proviene de "Reichsausschull fur Lieferbedingungen und Gutesicherung”, 1o
cual se traduce como "Comité Estatal para plazos de entrega y garantia de calidad".
Originalmente la tabla RAL constaba de 40 colores y hoy en dia la cifra asciende a 213. Los
codigos se definen mediante 4 digitos, el primero de los cuales define el rango de color. El
cbdigo RAL de colores es ampliamente utilizado en aplicaciones civiles y militares.

REVIT fue creado de forma exclusiva para trabajo en modelado BIM. Se trata de un programa
con un motor de cambios paramétricos con una base de datos relacional que gestiona y
coordina la informacion necesaria para el modelado del disefio arquitectdnico, la construccion,
y la ingenieria de un edificio, incluyendo todas las especialidades. Este programa permite
crear disefios basados en objetos inteligentes y tridimensionales, los que estan asociados
para coordinarse automaticamente ante cualquier cambio introducido.

RFA El archivo de la familia de Revit se almacena en el formato de la RFA y se fija con la
extension de la RFA, y es utilizado por Revit. Estos archivos RFA se clasifican generalmente
como los archivos de datos que contienen uno o mas modelos 3D que se pueden importar en
una escena tridimensional y creados y guardados usando el editor de familias de Revit.
Archivos RFA contienen datos BIM (Buidling Information Modeling) y requieren el software
Autodesk Revit. Estos archivos también se conocen como archivos de Autodesk Revit. El
software Autodesk Revit es utilizado por arquitectos e ingenieros para disefiar y modelar. El
modelo de Revit se basa en una recopilaciéon de articulos llamados familias. Los elementos
recopilados se refieren a los objetos paramétricos tales como objetos de edificios en 3D y dos
objetos de dibujo de dimensiones. Autodesk Revit Architecture 2013, Autodesk Revit Structure
2013, Autodesk Revit MEP 2013 se puede utilizar en sistemas basados en Microsoft Windows
para acceder y leer archivos RFA.

SQL Microsoft SQL Server es un sistema de manejo de bases de datos del modelo relacional,
desarrollado por la empresa Microsoft.

El lenguaje de desarrollo utilizado (por linea de comandos o mediante la interfaz grafica de
Management Studio) es Transact-SQL (TSQL), una implementaciéon del estandar ANSI del
lenguaje SQL, utilizado para manipular y recuperar datos (DML), crear tablas y definir
relaciones entre ellas (DDL).
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SFP Potencia del ventilador especifica (SFP) es un pardmetro que cuantifica la eficiencia
energética de los sistemas de movimiento de aire del ventilador. Es una medida de la energia
eléctrica que se necesita para conducir un ventilador (o coleccién de fans), en relacion con la
cantidad de aire que se hace circular a través del ventilador (s). No es constante para un
ventilador dado, sino que cambia con tanto caudal de aire y el aumento de la presion del
ventilador.

SFP para un sistema de ventilacion dado y punto de funcionamiento (combinacion de
velocidad de flujo y el aumento de presion) se define como:

SFP=2Pqv{\displaystyle SFP = {{\ suma P} \ sobre Q_ {Vv}}} {{SFP =\ sum P}\ sobre g_v}
dénde:

2 P {\ displaystyle {\ suma P}} {\ sum P} es la energia eléctrica consumida por el ventilador (o
la. suma de todos los ventiladores del sistema de ventilacion) [kW]
g v {\ displaystyle {Q_ {v}}}} {g_v es el importe bruto de aire que circula a través del ventilador
(o sistema de ventilacion) [m3/s].

erigz qrmestras + qtrans + qinfiltr

Soler&Palau Sistemas de Ventilacién es un fabricante lider mundial en la ventilacion. La
empresa fue creada en 1951 por los ingenieros Eduard Soler y Josep Palau.

Soler&Palau se puede consultar en su pagina http://www.solerpalau.com.

TXT Un archivo de texto simple, texto sencillo o texto sin formato (a veces usando calcos
Iéxicos como texto llano o texto simple; es un archivo informatico que contiene Unicamente
texto formado solo por caracteres que son legibles por humanos, careciendo de cualquier tipo
de formato tipografico. El término texto llano proviene de una traduccion literal del término
inglés plain text, término que en lengua castellana significa texto simple o texto sencillo.

UE La Unidn Europea es una asociacion econémica y politica Unica en su género y compuesta
por 28 paises europeos que abarcan juntos gran parte del continente.

El origen de la UE se encuentra en el periodo posterior a la Segunda Guerra Mundial. Sus
primeros pasos consistieron en impulsar la cooperacion econémica con la idea de que, a
medida que aumentara la interdependencia econdmica entre los paises, disminuirian las
posibilidades de conflicto.

En 1958 se cred, pues, la Comunidad Econémica Europea (CEE), que en un principio
establecia una cooperacion econdmica cada vez mas estrecha entre seis paises: Alemania,
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Bélgica, Francia, Italia, Luxemburgo y los Paises Bajos. Posteriormente, se cred un gran
mercado Unico que sigue avanzando hacia el logro de todo su potencial.[9]

URL (siglas en inglés Uniform Resource Locator) Es un localizador de recursos uniforme
cuyos recursos referidos pueden cambiar, esto es, la direccion puede apuntar a recursos
variables en el tiempo. Estan formados por una secuencia de caracteres, de acuerdo a un
formato modélico y estandar, que designa recursos en una red, como Internet. Es una cadena
de caracteres que identifica los recursos de una red de forma univoca.

WEB Una pagina web, pagina electrénica o ciberpagina, es un documento o informacién
electrénica capaz de contener texto, sonido, video, programas, enlaces, imagenes, y muchas
otras cosas, adaptada para la llamada World Wide Web (WWW) y que puede ser accedida
mediante un navegador. Esta informacién se encuentra generalmente en formato HTML o
XHTML, y puede proporcionar navegacion (acceso) a otras paginas web mediante enlaces
de hipertexto. Las paginas web frecuentemente también incluyen otros recursos como pueden
ser hojas de estilo en cascada, guiones (scripts), imagenes digitales, entre otros.
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2 Prefacio

Este proyecto de final de carrera es un médulo dentro del proyecto conocido como “Portal de
Seleccion”.

“Portal de Seleccion” o EasyVent es un selector de productos de ventilacion mas completo del
mercado. Es pionero en cuanto a la técnica y adaptandose a las necesidades cambiantes del
mercado de la ventilacion. Después de méas de 15 afios de desarrollo ahora el mercado
plantea la necesidad de integrar el nuevo concepto BIM al “Portal de Seleccién”. En este
proyecto se detalla la conexion entre ambos entornos para facilitar el trabajo a los ingenieros
multidisciplinares que usan tecnologia BIM.

2.1 Origen del proyecto

La industria, especialmente en el mundo de la construccion, esta desarrollando un nuevo
concepto que modificara la forma de trabajar en el mediano plazo. Este nuevo concepto esta
basado en trabajar en un entorno colaborativo en el que los distintos actores interactian,
mediante el uso simultaneo de la herramienta y objetos BIM, en la realizacion de los proyectos
de ingenieria.

La filosofia de estos programas CAD basados en tecnologia BIM es integrar toda la
informacién necesaria para llevar a cabo un proyecto de construccién desde su fase de disefio
y durante toda la vida util del edificio, de modo que esta informacion sea lo mas correcta
posible y que esté disponible para otras aplicaciones que lo puedan requerir en las distintas
fases del proyecto de construccion. Para ello, es necesario el disponer de la informacion
correcta de los productos, como por ejemplo los productos de ventilacion. El flujo de
informacién de los programas CAD/BIM hacia otras aplicaciones se realiza a traves de
ficheros de intercambio en formato IFC.

El formato IFC (Industry Foundation Classes) es de especificacion abierta y no esta bajo el
control de ningun fabricante de software. Ha sido desarrollado por el Al (International Alliance
for Interoperability) con el fin de convertirse en un estandar que facilite la interoperabilidad
entre programas del sector de la construccion.

De este modo, el proceso de introduccion de datos se simplifica y cada aplicacion informética
gue interviene en el proyecto no necesita una introduccion de datos completa, sino que puede
aprovechar los datos introducidos en el programa CAD/BIM, con el incremento de seguridad
y la reduccion de esfuerzo consiguientes.
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Este proyecto se inici6 debido a la busqueda de la mejora constante del fabricante de
ventilacion para incrementar la presencia en la prescripcién de ingenieria, ayudando asi a las
ingenierias en el proceso de especificacion en proyectos. Para ello, se ofrece en un Unico
portal de seleccion de ventilacion la informacion técnica mas exacta para ser exportada hacia
este nuevo concepto BIM. Para la ingenieria es mucho més sencillo, puesto que trabajaran
con objetos ya creados por el fabricante, con informacidén veraz y actualizable, para asi
componer todas las partes de un proyecto de ingenieria.

2.2 Motivacion

La motivacion principal para hacer este proyecto es ofrecer un valor afiadido en la confeccion
de la informacion. Ser mas agiles y precisos en la generacion de la memoria técnica en la
prescripcion de un ventilador. A través del uso del Programa de Seleccion, el usuario tiene
todas sus necesidades cubiertas, afiadiendo la integracion entre este y la tecnologia BIM.

El nuevo reto es dar un paso mas ayudando a las ingenierias para tener actualizada la
informacién con los datos técnicos de funcionamiento del ventilador en lugar de ofrecer
tradicionalmente sus propiedades nominales sin tener en cuenta su punto de trabajo.

Debido a que el ventilador no trabaja en condiciones nominales, sino segin su curva
caracteristica de caudal y presion se ha llegado a la conclusion que los estos datos nominales
de catdlogo son de poca utilidad, y que el proporcionar los valores concretos segun las
necesidades de la instalacion aporta un valor afiadido que seguro los ingenieros tienen en
buena consideracion.

Una vez consultados con diversos departamentos de ingenieria se ha hecho palpable la
necesidad de asistir a las ingenierias con estos objetos BIM, con puntos de trabajo incluidos,
de una forma méas automatica.

Por otro lado, se pretende que sea el fabricante del producto el que proporcione esta
informacién de una forma automatica y se consigue ahorrar tiempos de trabajo, fiabilidad de
datos y reducir la probabilidad de errores en el momento de confeccionar de la memoria
técnica por parte de la ingenieria.
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2.3 Requerimientos previos

En primer lugar se analizar el proceso de la ingenieria para realizar el estudio de la ventilacion
de un local.

Se realizara una comparativa entre la forma tradicional y el nuevo proceso con objetos BIM.
2.3.1 Medidas del local.

En primer lugar se realiza la toma de mediciones del local si esta construido. El objetivo
de este primer paso es conocer las dimensiones del volumen del local. Tanto en el método
tradicional como el nuevo concepto es necesaria la toma de mediciones.

2.3.2 Plano geométrico de la instalacion.

Seguidamente se confecciona el plano de dimension formato electronico. En el
método tradicional se realizaba un plano en 2 dimensiones (CAD/2D) mientras que con la
tecnologia BIM este objeto pasa a ser de 3 dimensiones (CAD/3D).

2.3.3 Renovaciones ambientales. Caudal requerido.

Una vez se dispone de las dimensiones del local con ayuda de la normativa
establecida y el tipo de local se calcula las renovaciones del aire necesarias para tener una
buena calidad de aire limpio. El profesional se basa en la aplicacion del Cédigo Técnico de
Edificacion (CTE) para realizar los célculos adecuados. En ambos métodos el ingeniero debe
conocer la normativa y con su experiencia recomendar los céalculos correspondientes.

Se expone brevemente ciertos conceptos a tener en cuenta.

Para el estudio de la renovacion ambiental se pueden distinguir dos tipos de ventilacion:
general o localizada.

-Ventilacion general, o denominada también dilucién o renovacién ambiental es la que
se practica en un recinto, renovando todo el volumen de aire del mismo con otro de
procedencia exterior.

-Ventilacion localizada, pretende captar el aire contaminado en el mismo lugar de su
produccion, evitando que se extienda por el local. Las variables a tener en cuenta son la
cantidad de polucién que se genera, la velocidad de captacion, la boca o campana de
captacion y el conducto a través del que se llevara el aire contaminado hasta el elemento
limpiador o su descarga.
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VENTILACION AMBIENTAL

A la hora de ventilar cualquier recinto hay que seguir los criterios hormativos que afectan al
local que se pretende ventilar, si es que existen. Las normativas que afectan a la ventilacion
de los recintos se pueden encontrar en la siguiente disposicion:

Ventilacion de viviendas en el DB HS sobre Salubridad, y en concreto en la Parte |. capitulo 3
Exigencias basicas art. 13.3 Exigencia basica HS 3: Calidad del aire interior.

Se extrae este parrafo destacado "Los edificios dispondran de medios para que sus recintos
se puedan ventilar adecuadamente, eliminando los contaminantes que se produzcan de forma
habitual durante el uso normal de los edificios, de forma que se aporte un caudal suficiente
de aire exterior y se garantice la extraccion y expulsion del aire viciado por los contaminantes”.

Y el ambito de aplicacion, segun el apartado del “DB HS 3 calidad del aire interior. 1
Generalidades 1.1 Ambito de aplicacion”, se aplica en los edificios de viviendas, al interior de
las mismas, los almacenes de residuos, los trasteros, los aparcamientos y garajes; y, en los
edificios de cualquier otro uso a los aparcamientos y garajes.

2.3.4 Célculo de la diferencia de presion.

El siguiente paso sera calcular la pérdida de carga necesaria para transportar el aire
a través de la instalacién de conductos prevista. Se puede dedicar un capitulo completo para
la realizacion de los céalculos de la instalacién a través de conductos que no esta contemplados
en este proyecto. Mientras que en método tradicional el ingeniero debe calcular las pérdidas
de cargas de la instalacion con ayuda de gréficas, ahora dispone de herramienta de calculo
que trabajan con objetos BIM para realizar este estudio.

Existe en el mercado diferentes programa de céalculo de conductos. Estos programas digitales
facilitan al ingeniero el célculo y disefio de la conduccién para la extraccion del aire.

Se muestra algunos programas como ejemplo:

Esta empresa, ISOVER [7], facilita al ingeniero el calculo y seleccion (Fig. 2.1) de los
elementos de montaje como por ejemplo; conductos, rejillas y otros accesorios implicados en
el transporte del aire del local.
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Seleccionar Producto Conversién de Caudales: m3h: O mifs: 0
Producto: | Seleceionr Products ..
Velocidad y Pérdida de Carga
Velocidad (m/s) Pérdida de Carga (Pa/m)
T
0.1 0.2 5 1
1}
Longited Conducte (m): O
Pérdida de Carga (Fa): o
Diémetro Equivalente de les C Cdleulo Inverso:
Dismetro Bquivalente Conducts Circular (mm) Dimensiones Aconsejadas par Isover
(Criterio: ratio /5 NO mayor que 1/5)
axb (ecm)
]

b 0x0
0x0
0x0
Lado Conducto Cuadrado (mm) "__;_F. axo
Posibles Combinaciones 0x0
o 0x0
Ldoa(em): 0 0x0

Lagob(em): 0

Fig. 2.1 Programa de calculo ISOVER

Este otro programa de instalacion (Fig. 2.2) de la empresa CYPE Ingenieros [18] incluyen
normas que se utilizan para calcular y dimensionar instalaciones de edificios (suministro de
agua, evacuacion de aguas, climatizacion, proteccion frente a la accion del rayo, iluminacion,
gas, electricidad y telecomunicaciones) y para comprobar su aislamiento térmico y acustico,
su certificacion energética y su seguridad en caso de incendio
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Ownrm Racimo omm Colecior Crcuta hn Trazado levlane Radador o - Rl Acnssizar Epotar
E] a H:T QF
Proyecio Digrbuciin Susio radiame | Emisares témicos | Canductos. Edicisn Modsic EIM
ST ——— Ben
BAOS * 8w LA R
Plancs de plznta oxe |
Cubietla =] =
P @ |l R
Parvaban Ll | o
-
=
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=
B
B 1 Cnsaroons
-
1
-
1
i - RECtanguiar
i 8 950 mm
300 mm
i Material © Chapa gabanizada
L] Parametras de disefio
1 Corricior Longitud - 400 m
Caugal : 510 U3
Fravee | promcez | B gicsar frosc| ResuRados de calculo
Welacidad 4B6=1000 mis

Périda e presitn ineal . 084 <095 Pam ¥
|

Fig. 2.2 Programa de calculo Cype Ingenieros
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2.3.5 Seleccién del ventilador.

En este punto es cuando el ingeniero realiza la seleccion del ventilador. Conocido el
caudal de aire y la diferencia de presidén necesaria para su transporte se calcula el ventilador
mas eficiente segln estas condiciones. En el método tradicional el ingeniero ademas debe
seleccionar en las curvas de catalogo de papel el punto de funcionamiento a partir de los datos
anteriormente resultantes. En el nuevo método, el ingeniero dispone del Programa de
Seleccion digital para encontrar el ventilador mas adecuado.

El caudal y la presion de un ventilador son variables dependientes que se pueden relacionar
mediante una curva caracteristica del ventilador. Se ensaya el aparato varidndole la pérdida
de carga desde el caudal maximo al caudal cero. Todos los pares de valores obtenidos caudal-
presion se grafican, mostrando el caudal en el eje de abscisas y la presién en el eje de
ordenadas, obteniéndose un grupo de curvas caracteristicas del ventilador.

P, mmeada F, = PRESICN TOTAL
300 P, = PRESION ESTATICA
7 204 a Fy= PRESION DINAMICA
n
F,=F +F,
e d B0~ %
250 | B
n
- - . o B0
200 o | '\\
E ___________________ F, F=F, 40 g
m 150 4 15 M
& u
I W=
2
1004 49 ]
1 Fs 2o E
504 51 10
0 g T T T T T A D&
1000 2000 3000 4000 5000 8000 OO0
CALDAL mh

Fig. 2.3 Curva de un ventilador

Se observan en la figura (Fig. 2.3) las diferentes curvas. Cada una de ellas representa un valor
distinto y su lectura se hace en las escalas que la enmarcan. Obsérvese que a descarga libre,
es decir, cuando la Presion estatica (Pe) es nula, el ventilador da el maximo caudal que puede
trasegar; en este punto la Presion total es igual a la dinamica (Pt = Pd). Asimismo, cuando el
ventilador esta obturado, es decir, que da el minimo caudal, la Presién dinamica (Pd) es nula
y por lo tanto la Presion total es igual a la estética (Pt = Pe). Otra curva que se puede ver en
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el grafico (Fig. 2.3) es la curva de rendimiento (n), que se lee en % en la escala de la derecha.
Se observa que el rendimiento del ventilador depende del caudal que esta moviendo y se
marca el rendimiento méaximo. La zona idénea de trabajo del ventilador, por tanto, es el tramo
A-B de su curva de presion estatica. Entre B y C su funcionamiento es inestable, el rendimiento
desciende rgpidamente y aumenta notablemente el ruido. Por ello, en muchos catalogos se
representa solo el tramo eficaz de funcionamiento, obviando el tramo hasta la presion maxima
gue el ventilador es capaz de desarrollar.

Para conocer el punto en que trabajara un ventilador, una vez determinada la pérdida de carga
gue debe vencer, no hay mas que marcarla sobre el eje de ordenadas. A partir de aqui y con
una horizontal se corta la curva de Presion estatica en un punto, a partir del cual y mediante
una linea vertical, en el eje de abscisas se obtiene el caudal que proporcionara el ventilador
en cuestion, trabajando contra la pérdida de carga que se ha considerado inicialmente.

La diferencia respecto al método nuevo es que se ha aplicado todo esta teoria en el Programa
de Seleccién Easyvent.

Procedimiento para trabajar en Easyvent

El Programa de Seleccién tiene que en cuenta las siguientes fases hasta la elaboracién del
objeto BIM. Se dispone de un tutorial de uso para esta herramienta [3].

° Localizacion

Desde cualquier explorador se puede acceder al “Portal de Seleccion” de ventiladores [4]
usando la direccion web http://easyvent.solerpalau.com (Fig. 2.4).

Lo http://easyvent.solerpalau.com/

S

Fig. 2.4 Easyvent
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. Identificacion del usuario

TUTORIAL BIEMVENIDO PMENENDE ALALLCOM. CONFIGURACION DE USUARIC | DESCONECTAR | ADMIN SPANISH

PROYECTO CONTACTO Buscar Q

Fig. 2.5 Identificacion del usuario

El usuario puede trabajar en la aplicacion sin realizar este paso, aungue si se identifica obtiene
mayores prestaciones con la herramienta de seleccién, como por ejemplo la capacidad de
seleccionar un conjunto de ventiladores de un proyecto y de este modo acceder para realizar
modificaciones de los mismo si el proyecto sufriera modificaciones. Una vez identificado el
nombre de usuario aparecera en la parte superior de la pantalla, tal y como se muestra en la
Fig. 2.5. La generacion de la informacion en formato REVIT solo esta disponible si el usuario
esta identificado. El usuario accede a la zona de identificacion del usuario completando una
serie de datos y parametros iniciales de funcionamiento (Fig. 2.6) para asi facilitar la respuesta
del servicio electronico.

PREDETERMINADOS

Idioma Spanish

=4

olla o m
B
< < < < < < < < < <

Moneda
Unidad del Caudal mi/s
Unidad de la Presién
Tipo de Presién Estética
Tipo de Caudal Real
Unidad SFP Whis
Unidad de la densidad kg/m3
Unidad de la altitud

Unidad de la Temperatura

3
5
<

Unidad de la Velocidad
Factor de Servicio
Factor de Servicio (Transmisién) 10
Aftitud 0
Temperatura 20
Distancia

5
Catalogo por defecto S&P: GATALOGO GENERAL . 0 v

Tolerancia caudal

-20% — I 20%

Tolerencia Presién

20% — — 20%

Fig. 2.6 Pardmetros predeterminados de calculo
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. Eleccién del idioma

La solucion propuesta es multi-idioma, pudiendo el usuario seleccionar el que mas convenga
sus necesidades. Para ello, se debe generar una tabla (Fig. 2.7) en la base de datos con los
siguientes idiomas, segun la norma ISO 639-1.

Idioma MNorm |di

1 Spanish L ES
2 English EN
3 French FR
4 Geman GE
B ltalian T

& Portugues PT
7 Pycowmin Rl
g Dutch ML
G Griego GR
10 Polski PL
11 Hungarian M
12 Turkish TR
13 Romana RO
14 puses AR
15 Ceshy Cs
16 Portugués Brasilein BR

-l

slovensdina SL

Fig. 2.7 Listado de Idiomas

. Datos de entrada

En el formulario para la seleccion de ventiladores el usuario debe introducir los datos que
conciernen a las caracteristicas aerodinamicas que tiene que cumplir el ventilador mas los
datos ambientales de la instalacion tales como temperatura o altitud entre otros: Estos datos
se llaman datos de entrada.

Los parametros minimos necesarios para la seleccion de un ventilador son; el caudal que
debe trasegar y la pérdida de carga a vencer debida al rozamiento del aire con los conductos,
rejillas, etc.

5y
\'t“‘x'bb
ETSEIB



Pag. 22 Memoria

\ TUTORIAL BIENVENIDO PMENENDE: RPALAL.COM. CONFIGURACIGN DE USUARIO | DESCONECTAR | ADMIN SPANISH
S&p INICIO CATALOGO SELECTORES PROYECTO CONTACTO Buscar Q
NICIO ) SELECTORES CATALOGOS: S&P ESPARA
PROYECTO - REFERENCIA TOTALITEMS 0 PRECIOTOTAL 0,00 EUR >
e 60nz e . l ! ! l !
SELECCIONADO J
CAUDAL 0250 B| m¥s  + Real - 'l GAMAS
TOLERANCIA 20 -+ 03 Fol
PRESION 300 Pa + | Estiico o | E e
TOLERANCIA 20% -m+ 208 +  EXTRACTORES TUBULARES
CONDICIONESAIRE  20°C @OM (120K6/M3) & »  CAJAS DEVENTILACION
. »  VENTILADORES CENTRIFUGOS
+  VENTILADORES CENTRIFUIGOS A TRANSMISION
RESTAURAR +  EXTRACTORES DE TEJADD
+ EXTRACTORES EN LINEA

Fig. 2.8. Formulario de entrada de datos aerodinamicos

. Filtros adicionales

Existe la posibilidad de afiadir ciertos filtros a las condiciones iniciales, como por ejemplo el
porcentaje de desviacion de caudal entre el punto solicitado y el punto real de funcionamiento
segun se muestra en la Fig. 2.9.

El programa permite discriminar soluciones fuera del rango seleccionado para asegurar que
el ventilador trabaja cerca del punto deseado. Por ejemplo, un caudal inferior al valor teérico
nominal es facilmente descartable debido a que no ofrece las prestaciones minimas que se
reguieren para el uso del mismo. También se puede cambiar la altitud o temperatura de trabajo
del equipo.

s CALUDAL 0,250 E mi/s +  Real -
TOLERAMNCIA 0% -+ 20%
PRESION 300 Pa -  Estitico =
TOLERANCIA 20% -+ 20%

CONDICIONES AIRE 20°C @ OM (1,20 KG/M3) & -

Fig. 2.9.Formulario de entrada de datos aerodindmicos
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° Serie Comercial

Se denomina serie comercial al conjunto de ventiladores que tienen caracteristicas similares
y que simplemente estdn escalados por tamafio, normalmente segun las leyes de
ventiladores.

En este caso, se seleccionara la Serie CAB a la que pertenece el ventilador. Se puede marcar
pulsando en el cuadro tal como se observa en la Fig. 2.10.

SELECTORES

HERTZ 60 HZ CATALOGO l l !
SELECCIONADO

CAUDAL @ m¥s - Rel - | N GAMAS

TOLERANCIA 20% -+ 20% {}

PRESION £ S EsE »  EXTRACTORES MURALES
TOLERANCIA 20% -+ 20% »  EXTRACTORES TUBULARES
CONDICIONESAIRE 20 °C @ OM (1,20 KG/M3) # 4 [m] CAJAS DE VENTILACION
REF: ¥ & cas

RESTAURAR [ CVABN/CVATN
N CAB-PLUS

Fig. 2.10 Seleccion de la Serie Comercial

° Busqueda de soluciones

Para que el selector ofrezca los productos que cumplan los requisitos de caudal, presion y
filtros seleccionados se debe pulsar el botdn de “Seleccionar” para poner en marcha el modulo
de célculo. A realizar este paso, se integra todo un procedimiento de céalculo de las soluciones
a partir de los datos técnicos de los ventiladores disponibles en la base de datos asi como los
ensayos realizados en el laboratorio. Aunque este proceso queda fuera del alcance de este
proyecto, es necesario hacer mencién para entender que forma parte de la solucion final.
Algunas fases de este procedimiento se han tenido que modificar para adaptar la solucién a
las nuevas necesidades de la integracion de la informacion.
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. Eleccion de la solucién

El programa ofrece una lista de soluciones (Fig. 2.11) entre las cuales el usuario debe elegir
la que mejor se adapte al proyecto, tipicamente en funcion de ubicacién fisica del ventilador
en la instalacion (tamafio del ventilador) y punto de trabajo real del mismo.

Para la eleccion del ventilador que cumple con las condiciones de la instalacién el selector
arroja las propiedades mas importantes. Se conoce el caudal y la presién estatica en su punto
de trabajo, asi como la desviacién porcentual sobre el caudal respecto al punto requerido en
la instalacion. Se adjunta también la potencia eléctrica absorbida y la eficiencia del ventilador.
Datos adicionales como la velocidad de impulsion en la boca de ventilador pueden determinar
la leccion diferente de una de las opciones. Hay que tener en cuenta también las condiciones
acusticas que pueden determinar la seleccién o no de este ventilador. Por Gltimo, la potencia

especifica del ventilador es un factor importante en el cumplimiento de la normativa en algunos
paises.

— RESULTADOS DE LA SELECCION [4]

X
sz Punto trabajo Caudal Psf Potencia Efficiency LwA LpA Vel imp RPM SFP SFP reg
% (mé/s) (Pa) (kW) (%) (dB(A)) (dB(A)) (m/s) (rpm) (Wilrs) (Wrl/s)
- 0 -~ 0~ 0 -~ 0~ 0 -~ 0 -~ 0 - 0 -~ 0 -~ 0 - 0 -~

CAB-315 *230V 50* VE 94 0,23 263 0,21 13,0 63 38,0 3,01 1.400 0,89 089 Q ‘h
CAB-250 N *230V 50* N6 99 0,25 20 0,31 220 60 35,0 5,02 2.000 126 126 Q Ta
CAB-250B (230V50/60HZ) 96 0,24 277 0,22 = i 46,0 4,90 2,620 0,93 093 Q I
CAB-315 RE *230V 50* VE 92 0,23 256 0,20 = 62 37.0 2,96 1.280 088 088 Q L

(]

Fig. 2.11 Resultados de la Seleccion

El programa ofrece la opcion de realizar una comparativa entre las soluciones marcadas en
el icono de comparativa (icono de la derecha). Se puede visualizar las curvas caracteristicas
de los ventiladores marcados respecto a la curva resistente de la instalacion. (Fig. 2.12)

El ingeniero puede visualizar cada uno de los puntos de trabajo de los ventiladores y escoger
el mejor situado con mayor eficiencia para la instalacion.



Estudio de integracién de la informacion constructiva y fluido dinamica para un ventilador
funcionamiento de una instalacion en un fichero en formato Revit.

centrifugo en su punto de
Pag. 25

— COMPARAR VENTILADORES [3]

Para comparar varios ventiladores, améstrelos a la parte superior reservada para ello desde Ia lista de seleccién

o Punto de oM RO 0 T
cdige Descripcion trabajo auee
Eelies % (ms) (Fa) 700 222508 [Z20VE0ERHE)
. *
@ 5148515100 ES‘BV?ERE 250V 92 023 286 Q
CAB-2508 £
© 511D Lo o) 9% 024 277 Q E
315 = ” =
@ 5113214100 523 3157230V 50 94 023 263 Q H
[ £

0.2 03 04 05 0.6 07
Q- Caudal (m3/s)

Fig. 2.12 Comparativa de curva caracteristicas

Por otro lado, en el listado de las soluciones de los ventiladores conjuntamente se ofrece una
minima informacion adicional antes de mostrar la hoja técnica completa para cada uno de

ellos. (Fig. 2.13)

Descripeién Punto trabajo Caudal Psf Potencia Efficiency LwA LpA Vel imp RPM SFP SFP reg
% (ms) (Pa) (kW) (%) (dB(A)) (dB{A)) (m/s) (rom) (Wilis) (Wi/s)
0 - 0 - 0 - 0 - 0 - 0 - 0 - 0 - 0 -
CAB-315*230V 50* VE 94 0,23 263 021 13,0 63 38,0 3.0 1.400
CAJAS DE VENTILACION
CAB-315 *230V 50* VE

o

CAB-250 N *230V 50* N6

o

f ‘igﬁ

CAB-250B (230V50/60HZ)

o

f ‘igﬁ

Caja de ventilacién construida en chapa de acero galvanizado, con aislamiento aciistico ignifugo MD, clerre estanco, con espesor de 50 mm,
cierre estanco por clips, caja de bornes exterior IP44, incorpora ventilador centrifuge de alabes adelante con motor cemado monofasico B, IP44,
marca S&P modelo CAB-315 *230V 50% VE para un caudal 0,234 m¥/s y presidn estética 263 Pa.

Presicn Estitica (Pa)

Q- Caudal {m¥/s)

VER ESTE VENTILADOR m AGREGAR AL PROYECTO

99 025 201 220 60 350 502 2.000 1,26 126 & by

0 600
CAJAS DE VENTILACION A
CAB-250 N *230V 50* N6
Caja de ventilacién construida en chapa de acero galvanizado, con aislamiento acistico ignifuge MO con espesor de 50 mm , cierre estance por

clips, incorpora ventilador centrifugo de dlabes adelante con motor cerrado monofésico y regulable. IP44, B Marca S&F modelo CAB-250 N *230V
50* N6 para un caudal 0,246 m*s y presicn estética 291 Pa.

Presicn Estética (Pa)
2

2,
0,00 0,05 0,10 0,15 0,20 0,25 0,30 0,35 0,40
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VER ESTE VENTILADOR m AGREGAR AL PROYECTO
7 46,0 & Ta

! 4,90 2.620
CAJAS DE VENTILACION o
CAB-250B (230V50/60HZ)

Caja de ventilacién construida en chapa de acero galvanizado, con aislamiento acistico ignifuge MO con espesor de 50 mm , cierre estanco por

clips, incorpora ventilador centrifugo de dlabes hacia atras con motor cerrado monofdsico y regulable. IP44, [CLASE]. Brand S&P model CAB-2508
(230V50/60HZ) para un caudal de 0,240 m?/s y presin estdtica de 277 Pa.

96 0,24 277 093 0,93

Presion Estética (Pa)
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Fig. 2.13 Detalle descriptivo en la lista de soluciones

Vs vV
\!‘.‘ [ 2

A
ETSEIB



Pag. 26 Memoria

o Presentacion de la hoja técnica

Al pulsar en el rectangulo “Ver este ventilador” (Fig. 2.14) el programa muestra las condiciones
de funcionamiento del ventilador en una hoja técnica.

En una primera seccién detalla los requerimientos tedricos de trabajo, tales como el caudal,

diferencia de presion estatica, temperatura, altitud, densidad, frecuencia y tension eléctrica de
la red.

En la segunda seccion detalla el punto de funcionamiento del ventilador. Entre las propiedades
mas destacadas estan el caudal, diferencia de presion estética, diferencia de presion
dinamica, diferencia de total o potencia eléctrica absorbida. Esta secciéon contiene las
propiedades mas relevantes para la generacion del fichero BIM dindmico.

s -P\ TUTCRIAL BIENVENIDO PMENENDE: RPALAU.COM. CONFIGURACION DE USUARIO | DESCONECTAR | ADMIN SPANISH

& Buscar Q
caTiLocos: sePEseafia [ERUFEIEGY

INICIO CATALOGO SELECTORES PROYECTO CONTACTO
MAPA DESITIO —» CATALOGO -» SE&P CATALOGO GENERAL —> CAB - CAB-250 N *230V 50* N6

PROYECTO - REFERENCIA - TOTALITEMS 0 PRECIO TOTAL 0,00 EUR >

; 5113216500 - CAB-250 N *230V 50* N6 - CAJAS DE VENTILACION

Caja de ventilacién construida en chapa de acero galvanizado, con aislamiente actstico ignifugo MO con espeser de 50 mm, cierre estance por clips, incorpora ventilador centrifuge de dlabes
&\ - adelante con motor cerrado monoféasico y regulable. IP44, B Marca S&F modelo CAB-250 N *230V 50* N6 para un caudal 0,246 m?/s y presidn estatica 291 Pa.

@ W AGREGAR AL PROYECTO VOLVER AL GRUPO DE PRODUCTOS SELECCIONADOS

— CARACTERISTICAS TECNICAS i
MENU RAPIDO
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2.3.6 Prescripcion: Memoria técnica.

En este Ultimo escaldn el ingeniero confecciona la memoria técnica que debe incluir el
punto de trabajo del ventilador. Este punto se encuentra en la intersecciéon entre la curva
caracteristica del ventilador y la curva resistente de la instalacion.

En el método tradicional el ingeniero debe copiar a mano los datos calculados en una
memoria descriptiva de la prescripcion del producto. Con el nuevo concepto BIM, la propuesta
es gue todos estos datos se generan automaticamente desde el Programa de Seleccién hacia
el objeto BIM.

Este proyecto se focaliza concretamente en este Ultimo punto que es la automatizacion para
generacién de la memoria técnica del producto integrado en un nuevo proceso que son los
objetos BIM.

El usuario tiene que disponer de una interface para la extraccion de los modelos BIM desde
el Programa de Seleccion.

Para este proyecto se ha escogido un ventilador centrifugo directamente acoplado al eje de
un motor eléctrico. Una vez seleccionado el ventilador en el “Portal de Seleccion” de
ventilacién, incluyendo su punto de funcionamiento y configuraciébn geométrica, se exportara
toda su informacién en un formato Revit. De este modo, dicho ventilador podra ser integrado
en un proyecto completo de ingenieria.

Ademas, se permitird escoger el idioma en funcién de las necesidades del ingeniero. En este
caso, el proyecto se ha confeccionado en castellano como idioma de la aplicacién por defecto.

Inicialmente, se dispone en formato 3D de la geometria del producto. También se enumera la
lista de los pardmetros que se tiene en cuenta cuando se confecciona el fichero electrénico.
La solucion parte con los atributos principales de dimensionado y fabricacion del ventilador
que no cambia por su punto de trabajo. Es lo que se denomina como informacion “estatica” al
no cambiar estas propiedades por las condiciones de funcionamiento.

Se tiene que disponer de un espacio informatico donde se alojan todos los ficheros modelados
de las familias de productos. La familia de productos es la agrupacién de varios productos que
se asemejan en la geometria del producto y se pueden representar de la misma forma. Solo
dentro de una misma familia se pueden encontrar productos semejantes geomeétricamente
con sus correspondientes atributos. Este punto es sumamente importante debido a que la
solucion tradicional solo dispone de un mantenimiento de la informacibn manualmente
partiendo de estos ficheros.
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Y por otro lado, se dispone del mismo archivo geométrico pero ademas afadiendo la
informacion técnica del punto de funcionamiento que es lo que se denomina informacion
“dindamica” que ya cambia segun las condiciones del estudio de ventilacion y se debe actualiza
con exactitud y rapidez. Se realiza un proceso automatico para la integracion de las
propiedades de la instalacién entre el Programa de Seleccién y el programa de Modelado de
Informacion de construccion.
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3 Introduccion

Para este proyecto se ha escogido un ventilador centrifugo directamente acoplado al eje de
un motor eléctrico. Una vez seleccionado el ventilador en el “Portal de Seleccion” de
ventilacién, incluyendo su punto de funcionamiento y configuraciébn geométrica, se exportara
toda su informacién en un formato Revit. De este modo, dicho ventilador podra ser integrado
en un proyecto completo de ingenieria.

Ademas, se permitira escoger el idioma en funcién de las necesidades del ingeniero. En este
caso, el proyecto se realizara seleccionando castellano.

3.1 Objetivos del proyecto

El objetivo principal del proyecto es ofrecer un método automéatico, que genere la informacion
técnica del punto de funcionamiento de los ventiladores, para ser usada por los
departamentos de ingenieria durante el desarrollo de proyectos BIM en formato Revit.

Para ello, es importante el realizar un andlisis de las propiedades mas importantes que definen
el punto de funcionamiento del ventilador en la instalacién, teniendo en cuenta que se debe
determinar si éstas son necesarias para mejorar la eleccién 6ptima de los distintos objetos o

productos que compondran todo el conjunto de la obra.

Otro de los objetivos es que, a partir de un objeto BIM con informacién dindmica o estatica,
éste pueda ser creado de nuevo modificando su informacién original y aportar directamente
al objeto los valores reales de funcionamiento del ventilador obtenidos mediante el Programa
de Seleccion. Inclusive, se considera que se debe dar la capacidad al ingeniero de realizar
modificaciones de los datos de un producto para permitir pequefios ajustes del punto de

trabajo dentro del proyecto.

Ademas, se analizara el mejor procedimiento para mejorar la eficiencia y rapidez en la gestion
de cambios de un proyecto en Revit, especialmente en cuanto a la gestion modificaciones de

la instalacion dentro de un proyecto en Revit.

Después de realizar los pasos necesarios para encontrar el ventilador a través de un
Programa de Seleccion, se definird el proceso de integracion de la informacion derivada del

ventilador en el objeto BIM correspondiente.
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3.2 Alcance del proyecto

El alcance de este proyecto contiene el andlisis constructivo, donde se describe cada una de
las partes que componen el nombre del fichero y se confecciona la lista de atributos con su
definiciébn de unidades y magnitudes. Para ello, sera necesario identificar y relacionar los
distintos atributos en los entornos de BdP y Reuvit.

Dentro de este proyecto se mostrara la estructura y método para la generacion del archivo
* txt, asi como el programa de ayuda especificamente desarrollado para la simulacion y cotejo
de los ficheros generados.

La condicion indispensable del estudio de mejora, para la generacion de la informacion de la
ficha técnica de ventilador, es realizar una comparativa entre el método tradicional de calculo
y confeccion de la prescripcién técnica respecto al método que utiliza el nuevo concepto BIM.

En segundo lugar, dentro de la seccion de disefio se describe las fases para la importacion
del resultado. Para la generacion de los resultados se detalla los pasos a seguir por el usuario
en el Programa de Seleccién del ventilador asi como la gestién interna desde la aplicacién
para la exportacion del fichero.

Por ultimo se obtienen los costes econdmicos directos de este proyecto.

No obstante, queda fuera del alcance de este proyecto aspectos basicos como la toma de
mediciones del local, o el estudio de la renovaciéon ambiental del aire del local. Tampoco se
profundizara en los célculos de las pérdidas de carga o caudal requerido asi como la seleccion
del ventilador desde EasyVent.

Otro aspecto fundamental para el estudio de integracién y que no se va a desarrollar en este
proyecto es la creacion de la BdP, una base de datos estructurada y con la informacion
necesaria de los ventiladores que se usa como motor para el Programa de Seleccion de
Ventilacion (EasyVent). Se asume que esta base de datos esta disponible para la obtencién
de la informacion necesaria en este proyecto.

Por otro lado, la creacion de los objetos BIM en Revit paramétricos para poder recibir la
informacion del fichero *.txt no forma parte del alcance de este proyecto aunque su creacion
esta presupuestada. Ademas, se realiza una breve explicacion sobre el uso de la herramienta
de CAD para la integracion de los objetos BIM dinamicos.
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4 Concordancia de los resultados con el objetivo

La herramienta base que se usara para la creacion de un servicio integrado es la plataforma
web EasyVent, un Portal de Seleccién online disponible para todos los usuarios. Se permitira
a los usuarios obtener el fichero modelado (BIM), en formato REVIT, para su incorporacion
dentro del proyecto completo para disefiar la instalacion del sistema de ventilacion en CAD.
Este objetivo se ha cumplido positivamente dado que la plataforma implementada cumple con
todos los requisitos deseados.

Ademads, la plataforma permite agilizar los cambios por parte del usuario, como por ejemplo
el idioma o las diferentes configuraciones geométricas del producto para el proyecto
constructivo. De este modo se consigue dotar de mas versatilidad al producto y poder
responder a las necesidades de proyectos internacionales.

Asi mismo se ha provisto de un repositorio de objetos de la familia de productos para que el
ingeniero pueda cargar mas de un producto al mismo tiempo y mantener manualmente las
condiciones aerodinamicas del producto en el objeto.

Cabe destacar que se ha utilizado una plataforma global que cumple con todos los estandares
web y por lo tanto puede ser utilizada desde cualquier plataforma, usando cualquier
navegador que cumpla con el estdndar HTML5. De este modo se evita el riesgo que la
plataforma quede obsoleta ya que HTML5 es una apuesta con gran futuro para la realizacion
de aplicaciones.

Ademas, el tipo de programacion, orientada a objetos y en dos capas, con la que se ha
implementado ha permitido construir un sistema eficiente el cual apenas necesita recursos
computacionales para funcionar agilmente.

En cuanto a los ficheros modelados, al estandarizar la solucién en formato REVIT, también
se cumple con el objetivo de tener la posibilidad de exportar ficheros en formato IFC para una
solucién con interoperabilidad en distintas aplicaciones.
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5 Propuesta e Implantacion de la solucion

Se presenta el proceso para confeccionar el objeto BIM del ventilador a partir de obtener los
datos de funcionamiento y exportarlo a esta nueva tecnologia.

La solucion es obtener el conjunto objeto BIM que consta de dos ficheros claramente
definidos: un primer fichero con las cotas geométricas en formato (rfa) y otro fichero en formato
de texto (txt) que contiene los atributos del ventilador.

El camino para conseguir esta solucion es realizar los siguientes pasos:

En primer lugar, se debe analizar cuales son los atributos mas significativos e interesantes del
ventilador para integrarlos en su ficha técnica y quien debe realizar esta mision.

Seguidamente, se tiene que generar el fichero digital (CAD en formato rfa) con las
dimensiones geométricas del ventilador y cumplimentar con los atributos generales propios
de este disefio que se detallan a continuacion en el apartado (5.1.2).

Para adjuntar los atributos, previamente se tiene que definir la nomenclatura de escritura de
los atributos con sus magnitudes asi como la normalizacion en la descripcion del titulo de los
archivos generados. En este estudio se detalla el formato y la nomenclatura utilizada para la
generacion del fichero.

El siguiente paso sera implementar un proceso que sea capaz de recoger los datos
resultantes desde el Programa de Seleccion Easyvent e incorporarlos al fichero de texto
confeccionado.

Por ultimo, se disefia una interfaz para el usuario dentro del selector necesaria para exportar
el objeto BIM con la informacion del ventilador solicitada por el ingeniero.

Estos dos ultimos pasos estan contemplados dentro del presupuesto pero no se han detallado
en este proyecto.

Con estos archivos resultantes, el ingeniero los incorporara a su aplicacion de la definicién
completa de la instalacion del local.
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5.1 Fases de la solucion

Las fases, también conocidas como etapas del ciclo de vida, del proceso constructivo del
madulo de exportacion de la informacion se muestran en la Fig. 5.1

A continuacién se detallaran las partes que tengan mayor relacion con lo desarrollado en este
proyecto.

o Andlisis

o Liseno

o~ Codificacién

= Pruebas

o [Documentacion

= Explotacion

o Mantenimiento

Fig. 5.1 Ciclo de vida de una aplicacion informatica

5.1.1 Andélisis

Una vez adquirido por el equipo de trabajo este nuevo proceso y tecnologia se pasé a realizar
sesiones de “Lluvia de ideas” (Fig. 5.2) con el fin de aportar informacion mas rapida y fiable
para la generacion en los proyectos de ventilacion.
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Disefio geométrico Normalizacion de las
del producto en 3D propiedades de la
componentes del
producto

Integridad de Datos

El fabricante es quien
realiza la confeccion de la
memoria técnica del

producto Compartir datps

Objeto BIM

Fiabilidad de Datos

El fabricante realiza la
generacion del disefio en 3d
del producto

Mejora de tiempos en el
disefio de construccion de
una instalacian

El fabricante es

quien realiza la El fabricante realiza
confeccion de la la generacion del
memoria técnica del disefio en 3D del
producto en el punto producto en el punto
de funcionamiento de funcionamiento

Fig. 5.2 Lluvia de ideas

La filosofia BIM alna tanto un correcto disefio 3D como una informacion de producto
actualizada y veraz. De esta forma, en una Unica estructura se normaliza la manera de
presentar las propiedades y valores de los productos. Aumenta, por tanto, la fiabilidad e
integridad de datos ya que proviene directamente del fabricante sin ningun intermediario, con
lo que la ingenieria consigue un ahorro de tiempo significativo en la elaboracién de sus
proyectos. Este ahorro es consecuencia al utilizar un Unico entorno sin generar duplicidades
ni incoherencias entre diferentes fuentes de informacién. El ingeniero puede trabajar e integrar
toda la documentacion y prestaciones necesarias para su proyecto, ademas de visualizar
interacciones entre distintas instalaciones del proyecto.

El analisis de los requerimientos se hizo a través de consultas en varias ingenierias, ubicadas
en Madrid y Barcelona. Durante estas reuniones de toma de requerimientos se llegé a la
conclusién que la mayoria de las ingenierias requerian de los objetos BIM proporcionados por
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el fabricante del equipo de ventilacion, asegurandose de esta manera que la informacion es
veraz y correcta.

También se evalu6 que varias ingenierias realizaban independientemente la tarea de
seleccionar a través de Portal de Seleccion el ventilador y por otro lado generaban con la
herramienta CAD el dibujo geométrico sin ninguna conexion entre ambos. En este segundo
objeto BIM el ingeniero tiene que escribir manualmente los resultados obtenidos desde el
primer proceso. Como consecuencia el ingeniero invierte una gran cantidad de tiempo para
tener un objeto BIM completo y de calidad. Ademas, este hecho se agrava ante un cambio de
las condiciones de funcionamiento del ventilador en la instalacion.

Por lo tanto, la necesidad de estas ingenierias de obtener un procedimiento mas automatico
que facilitara la realizacién de proyectos con tecnologia BIM fue claramente plasmada por
todas y cada una de las ingenierias a las que se analizd. La misién de ingeniero es definir
dentro del estudio de ventilacién del local las propiedades mas relevantes del ventilador.

Se establece un orden de prioridad para establecer el nombre y magnitud de los atributos:

En primer lugar, si la propiedad del ventilador ya esté incluida segun la norma IFC se
sigue utilizando su propia definicién.

En segundo lugar, si esta caracteristica, no incluida en el apartado anterior, esta
identificada segun la norma propia del fabricante de REVIT, entonces se incorporan
sus propios valores.

En tercer lugar, ninguno de los anteriores casos se cumple, se definen como
parametros propios del fabricante. Este Gltimo punto es muy relevante y posiblemente
cambiante ya que la mejora constante de la norma IFC puede incluirlos en un futuro.

Hay que tener en cuenta la exclusividad del nombre de la caracteristica. Para ello, se afiade
un prefijo en el nombre con el fin de obtener la integridad en el archivo completo. De esta
forma, se evita la duplicidad del pardmetro en la definicion del ventilador. Por ejemplo para
este fabricante se propone el prefijo “sp” como identificacion del fabricante.

La solucion esta definida segun el nuevo concepto BIM aplicada en formato REVIT.

El requerimiento consiste en generar el fichero conjunto que se compone de dos archivos
digitales que especifiquen todas las propiedades de funcionamiento y datos geométricos del
ventilador para que puedan ser introducidos en proyectos BIM.
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Con el fin de mejorar la experiencia del usuario se analiza el comportamiento del mismo para
lo obtencidn de los objetos BIM, y a partir de ahi se traza el circuito I6gico para la creacién de
nuevos objetos, asi como la modificacion de los mismos. (Fig. 5.3).

“EASY® © i

PROGRAMA & @
DE SELECCION s e

Punto de trabajo requerido

Fig. 5.3 Flujo de la creacion del objeto BIM del producto dentro de EasyVent

El ingeniero en este punto ya dispone de la lista de ventiladores que cumplen con el punto de
funcionamiento tedrico del ventilador, y su experiencia en el estudio de ventilacion le permite
conocer la tipologia de producto méas adecuada para el proyecto.
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El primer paso para el usuario es seleccionar la mejor opcion dentro de la lista de solucion
gue ofrece el Programa de Seleccion (Fig. 5.4).

“EASY®

PROGRAMA ) @
DE SELECCION o= ST N—

cere o e st o s Pl s 598

Punto de trabajo requerido Curva

Fig. 5.4 Seleccion del producto

A continuacién, se visualiza la hoja técnica del producto con todas las propiedades que
definen el punto de funcionamiento y sus datos geométricos del ventilador (Fig. 5.5).
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Fig. 5.5 Hoja técnica del ventilador
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Una vez el ingeniero comprueba que el ventilador seleccionado encaja a la perfeccion en el
proyecto se dispone a generar el objeto BIM mediante el botdn Revit habilitado para tal efecto
(Fig. 5.6).

EASY®

PROGRAMA |
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@

Fig. 5.6 Momento de la exportacion del objeto BIM

El sistema se disefia para crear el objeto BIM compuesto por los dos ficheros (Fig. 5.7).
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Fig. 5.7 Ficheros del Objeto BIM
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En consecuencia, la aplicacion tiene que crear y renombrar todos los contenidos necesarios
para la correcta creacion del objeto BIM completo. Dichos datos van desde la definicion
paramétrica de las cotas comerciales de producto hasta los niveles de ruido en el punto de
trabajo seleccionado por el ingeniero a través del “Portal de Seleccion”.

Se dispone de una base de datos Unica que contiene toda nomenclatura, definicién y valores
de los atributos del ventilador. Mediante llamadas digitales a través de una funcién o servicio
integrado en la herramienta, se confecciona el archivo final con la toda informacion del
producto.

Se recuerda que el proceso, partiendo del fichero geométrico inicial, tiene que ser capaz de
confeccionar el fichero con la informacién generada por el selector. Este fichero contiene las
propiedades seleccionas por el ingeniero, conteniendo las cotas correctas, datos técnicos, o
la memoria técnica del ventilador para ser usada en el proyecto.

Ademas de la morfologia principal de la familia de productos, este fichero contiene la
estructura geométrica del producto e indica las conexiones de impulsién y descarga del aire.
La correcta definicion de las conexiones es capital puesto que su objetivo es poder conectar
el ventilador a otro objeto dentro de un conjunto general de una instalaciéon, como por ejemplo
conductos. Ademas, a través de las ubicaciones de las conexiones de impulsién y descarga
se define el sentido del flujo del caudal del aire para ser conectado dentro de una instalacion.

Por otro lado, el nombre del fichero Revit debe seguir una normativa detallada mas adelante
y estar ubicado en la misma carpeta que el archivo final creado a partir del “Portal de
Seleccién”. Para ello, tanto los archivos que contienen los modelos geométricos en crudo
como el archivo final generado en cada caso se ubican en un Unico repositorio.

El archivo obtenido desde el “Portal de seleccién”, denominado “dinamico” y cuyo formato es
“.txt”, es el que aporta valor afiadido y que contiene todos los atributos adicionales que aportan
las caracteristicas aerodindmicas y eléctricas en el punto de funcionamiento del ventilador o
geomeétricas segun la configuracién del ventilador (por ejemplo la orientacion) seleccionada
por el usuario.

Después de realizar varios analisis en la confeccion de los ficheros estaticos (sin tener en
consideracion el punto de trabajo del ventilador) y dindmicos (teniendo en cuenta el punto de
trabajo del ventilador) se decidié que para economizar los tiempos de creacién lo mejor era
mantener la misma estructura en ambos ficheros. Por tanto, en el fichero estatico se afiadiran
propiedades no contempladas, que no son Utiles hasta que se conoce realmente el punto de
funcionamiento del ventilador.

Con esta medida, los principales beneficios son reducir el coste en la confecciéon de objetos
BIM para la extension “rfa” (Revit), ademas de evitar el doble mantenimiento del fichero ya
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gue ambos, estatico y dinamico, se componen de las mismas propiedades. En definitiva, se
realiza una copia del fichero simplemente y se renombra con la normativa del segundo fichero.

Tal y como se ha comentado anteriormente, el punto de partida inicial es disponer de una
biblioteca de producto donde alojar toda la informacién necesaria de los productos. Para este
proyecto se considera que toda la informacion estd estructurada y disponible. Ademas,
también se considerara que se puede realizar una extraccion digital de cualquier atributo o
caracteristica del ventilador desde una llamada digital.

Para ello, se creara un moédulo desde el “Programa de Seleccién” que obtenga los datos
resultantes del proceso y los integre en este segundo fichero, para que el usuario pueda
exportar este fichero a su herramienta de trabajo en CAD.

Dos puntos fundamentales a tener en cuenta para la confeccion de estos ficheros son los
siguientes:

- Definicion del nombre de los ficheros.
- Seleccién de los parametros del ventilador para integrar.

Composicion del titulo del fichero estéatico

El nombre que define ambos ficheros debe ser exactamente igual con la excepcién de su
extension. Mientras que para el primer fichero la extensién es “.rfa’ para el segundo su
extension es “.txt” tal como se ha explicado con anterioridad.

La normativa definida para la definicion del nombre del fichero es separar los diversos
conceptos por un guion medio (-) para su identificacion. Para posibles espacios en la definicion
inicial del atributo se usara un guion bajo (). Por tanto, como regla general se evitara escribir
estos simbolos en la definicion individual de cada atributo para minimizar posibles errores en
la interpretacion de los archivos a simple vista.

Por ejemplo, el ventilador seleccionado como ejemplo para este proyecto sera identificado
dentro de este fichero: “2015-SYP-CAB-ES”.

La composicion del nombre vendra definida por las siguientes caracteristicas, dénde se usa
la normativa “EXX”; siendo “E” de estatico y “XX” la posicion del componente.
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. Componente EO1: Version

Todo programa informativo tiene una version definida. Por tanto al trabajar con esta aplicacion
y generar un fichero de CAD se debe indicar a que version pertenece.

En la elaboracion del objeto BIM se vincular a la version que se cre6. En este ejemplo la
version es del afio 2015 y por tanto se identificara con el nimero 2015.

. Componente E02: Marca del fabricante

Se afiade la marca del fabricante en la identificacion del ventilador. Se identifica con la sigla
SYP perteneciente a la empresa Soler&Palau.

° Componente EO03: Familia

Todos los ventiladores semejantes se agrupan en una misma familia para minimizar el tamafio
de los archivos BIM maximizando la cantidad de productos diferentes que se pueden obtener
con un unico archivo.

A grandes rasgos una familia se puede definir como la cantidad de productos semejantes que
se pueden representar en un mismo esguema con dimensiones diferentes, parametrizandolas
para obtener los distintos tamarfios de los productos.

El ventilador objeto de estudio pertenece a la familia CAB definida por el Departamento de
Marketing.

. Componente EO4: Idioma o lengua

Por tal de mejorar la visualizacion de los distintos atributos se debe indicar cual es el idioma
en el que se genera este fichero. Para la confeccion del nombre se usa la norma SO 639-1.

Debido a que la aplicacion se hace para un proyecto con mltiples idiomas se considera que
el usuario puede cambiar de lenguaje de funcionamiento dependiendo del pais para el cual
se realice el proyecto y por lo tanto esta aplicacion debe ser capaz de generar los objetos BIM
en diferentes idiomas. Se tiene que prever informar al usuario si no existe la informacién en el
lenguaje actual e indicar el idioma por defecto con la que se confecciona la solucién.

El ejemplo de este proyecto se ha realizado en castellano y se identifica por las siglas “ES”.
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Composicion del titulo del fichero dinamico

Con la misma metodologia que para el fichero estatico se construye el nombre del fichero
dinamico. La diferencia reside en los atributos que contiene este archivo con respecto al
estético y que componen el nombre del fichero.

A modo de recordatorio, el hombre del fichero se construye concatenando los diversos
conceptos separados por un guion medio “-“ segun el orden indicado mas abajo. En caso de
utilizar un espacio o el mismo guion medio en la definicién literal se sustituye dicho espacio
con un guion bajo “ ”

No obstante, al igual que comentado anteriormente, como regla general no es recomendable
escribir ni espacio ni guion medio en la definicién individual de cada atributo.

Por ejemplo, el ventilador queda identificado dentro de este fichero dinamico como: 12345-1-
Proyecto_Final_de_Carrera-2015-SYP-CAB-EAYVENT-ES

La normativa usada en este caso es “DXX” donde “D” significa dinamico y “XX” la posicién del
componente.

La composicion del nombre vendra definida por las siguientes caracteristicas:

o Componente DO1: Identificacién del proyecto

Corresponde al atributo 10 denominado “spldProyecto”. Dentro de la aplicacién EasyVent el
usuario tiene que abrir un proyecto donde aloja todas las selecciones de producto realizadas.
Al abrir un nuevo proyecto se genera un nimero secuencial. Este nimero se adjuntar4 como
primera referencia en el nombre del fichero.

En el ejemplo este atributo es 12345.

o Componente D02: Revision del proyecto

Corresponde al atributo 08 denominado “spRevision”. De la misma forma, en caso de una
modificacion del proyecto dentro de la aplicacién EasyVent se genera un segundo ndmero
secuencial correspondiente a la revision realizada.

En el ejemplo este atributo es 1.
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. Componente D03: Nombre del proyecto

Corresponde al atributo 09 denominado “spNombreProyecto”. De la misma forma, en caso de
una modificacion del proyecto dentro de la aplicacién EasyVent se genera un segundo nimero
secuencial correspondiente a la revision realizada.

Para el ejemplo este atributo es “Proyecto Final de Carrera” y al normalizarlo se ha convertido
en “Proyecto_Final_de_Carrera”.

. Componente D04: Versién

Todo programa informatico tiene una version definida. Por tanto, al trabajar con esta aplicacion
de CAD y generar un fichero se debe indicar a qué version pertenece.

Por lo tanto, en la elaboracion del objeto BIM se vinculara a la version que se cre6. En este
caso la version es del afio 2015 y por tanto se identifica con el nimero 2015.

. Componente DO5: Marca del fabricante

Se afiade la marca del fabricante en la identificacion del ventilador, identificada con las siglas
SYP pertenecientes a la empresa Soler&Palau.

° Componente D06: Familia

Todos los ventiladores semejantes se agrupan en una misma familia para minimizar el tamafio
de los archivos BIM maximizando la cantidad de productos diferentes que se pueden obtener
con un Unico archivo.

A grandes rasgos una familia se puede definir como la cantidad de productos semejantes que
se pueden representar en un mismo esquema con dimensiones diferentes, parametrizandolas
para obtener los distintos tamafios de los productos.

El ventilador objeto de estudio pertenece a la familia CAB definida por el Departamento de
Marketing.

. Componente DO7: EasyVent

Es un nombre fijo que indica que este objeto se ha generado desde la herramienta de
seleccion de Producto, EasyVent.
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o Componente D08: Idioma o lengua

Por tal de mejorar la visualizacion de los distintos atributos se debe indicar cuél es el
idioma en el que se genera este fichero. Para la confeccién del nombre se usa la norma SO
639-1.

Debido a que la aplicacion se hace para un proyecto con mdltiples idiomas se considera que
el usuario puede cambiar de lenguaje de funcionamiento dependiendo del pais para el cual
se realice el proyecto y por lo tanto esta aplicacién debe ser capaz de generar los objetos BIM
en diferentes idiomas. Se tiene que prever informar al usuario si no existe la informacién en el
lenguaje actual e indicar el idioma por defecto con el que se confecciona la solucién.

El ejemplo de este proyecto se ha realizado en castellano y se identifica por las siglas “ES”.

5.1.2 Especificacion del listado de parametros

Entre todas las caracteristicas que define el ventilador escogido se seleccionan las que
aportan mayor valor afiadido. Los atributos que definen el producto se deben incluir apoyados
en la normativa en formato REVIT con su hombre, magnitud y las unidades de magnitud si se
precisa. Cada una de las partes se separa a través del doble almohadilla “##".

Por tanto, una variable puede constar de tres partes diferentes:
- Nombre de la propiedad.
- Categoria de magnitud.
- Unidades de magnitud.

En primer lugar, es importante tener en cuenta el aspecto de que este objeto BIM puede ser
usado en multilenguaje. Al realizar la declaraciéon de variables hay que tener en cuenta el
idioma en la propia definicion de la variable. Una idea para mejorar, hoy no aplicada, seria
una definicién Unica de las variables independientemente del lenguaje utilizado. Para tener en
cuenta el idioma se debe definir los nombres de las variables asi como el idioma utilizado, en
este caso las variables se definen en espafiol en la fase de definicion del proyecto.
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Los tipos de datos de un atributo pueden ser de la siguiente naturaleza:

- De tipo texto. Si la variable es de tipo texto se define con una extension de 255
caracteres.

- De tipo numérica. Si la variable es de tipo numérico, también se tendra que definir la
magnitud y unidades de magnitud.

- De tipo hipervinculo. Si la variable es un hipervinculo a una pagina web o direccién
electronica se definird segun las reglas correspondientes. Para la definicion de esta
variable se ha tomado como base la normativa de MSDN.

Tal como se ha comentado anteriormente, se identifica mediante el prefijo “sp” si es una nueva
variable incorporada por el fabricante, no definida por el desarrollador del software BIM. Es
importante resaltar que hay que evitar escribir en la definicion de los nombres con simbolos
especiales, evitando asi futuras incidencias en la transaccién electrénica de los datos.

Mediante este método se logra ofrecer una segunda solucién con informacion basica y facilitar
al ingeniero la adicion o modificacién manual de los valores de las propiedades no informadas.
Para ello, si que es importante definir previamente la variable, aunque sea sin el valor del
campo.

° Atributo 01: spDescripcionComerciaProducto

Se define como la descripcion comercial general del producto. Normalmente esta definicion
del producto se encuentra en el catdlogo de precios del fabricante, por tanto es una nueva
variable incorporada por el fabricante. Se identifica al comenzar por “sp”. Esta variable es de
tipo texto. De esta forma puede convivir una identificacion tanto numérica (en general es un
namero entero) como de texto en una Unica definicion.

Nombre de la propiedad.....: spDescripcionComerciaProducto
Categoria de magnitud......: OTHERS

Unidades de magnitud.......: no se precisa.
Vista BdP relacional..........: vwDescripcionProducto
. Atributo 02: spDescripcionProductoEasyVent

Es la definicion comercial del producto que puede incluir datos adicionales segun su punto de
trabajo. Es uno de los valores afiadido al proyecto al incluir una definicion adicional. Es una
nueva variable incorporada por el fabricante. Se identifica al comenzar por su prefijo “sp”. Esta
variable es de tipo texto.
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Nombre de la propiedad.....: spDescripcionProductoEasyVent
Categoria de magnitud...... : OTHERS

Unidades de magnitud.......: no se precisa.
Vista BdP relacional..........: vwDescripcionProducto
o Atributo 03: spCodigoComercialProducto

Es el codigo comercial del producto. Normalmente esta codificacion del producto se puede
encontrar en un catalogo de precios. Es una nueva variable incorporada por el fabricante. Se
identifica al comenzar por “sp”. Esta variable es de tipo texto.

Nombre de la propiedad.....: spCodigoComercialProducto
Categoria de magnitud......: OTHERS

Unidades de magnitud.......: no se precisa.
Vista BdP relacional.........: [vwDescripcionProducto]
o Atributo 04: spCodigoProductoEasyVent

Es una codificacion del producto resultante de su punto de trabajo. Puede incluir datos
adicionales no normalizados que ayuden a la definicién de su codificacion. Por ejemplo, se
afade en la definicion las vueltas por segundo a las que gira el ventilador o la orientacion de
la carcasa del ventilador fabricada. Es uno de los valores afiadido al proyecto al incluir una
codificacion adicional. Es una nueva variable incorporada por el fabricante. Se identifica al
comenzar por su prefijo “sp”. Esta variable también es de tipo texto.

Nombre de la propiedad.....: spCodigoProductoEasyVent

Categoria de magnitud........ OTHERS

Unidades de magnitud........: no se precisa.

Vista BdP relacional.........: [vwDescripcionProducto]

o Atributo 05: spConfiguracionProductoGenerico

Es informacién adicional a la codificacién del producto standard. En este parametro puede
incluir informacién que no se define anteriormente Por ejemplo, en un ventilador pintado de
un color especial se afiadiria el color del RAL pintado. Es una nueva variable incorporada por
el fabricante. Se identifica al comenzar por su prefijo “sp”. Esta variable también es de tipo
texto.

Nombre de la propiedad.....: spConfiguracionProductoGenerico
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Categoria de magnitud........ OTHERS
Unidades de magnitud........: no se precisa.
Vista BdP relacional.........: vwDescripcionProducto

. Atributo 06: spCantidadProducto

Indica las unidades de ventilacién. Es una variable numérica y su magnitud es el nUmero de
piezas. Es el nUmero de unidades que componen este producto. Generalmente se identifica
con la magnitud de una pieza. Es una nueva variable incorporada por el fabricante. Se
identifica al comenzar por su prefijo “sp”.

Nombre de la propiedad...: spCantidadProducto
Categoria de magnitud....: OTHERS

Unidades de magnitud.....: no se precisa.

Vista BdP relacional.........: vwProject

. Atributo 07: URLProducto

Es una variable ya existente por la normativa IFC. Es el localizador (url) que apunta hacia la
ficha técnica del producto en el Programa de Seleccion mostrando datos generales del
producto. Esta ficha técnica contiene el cédigo comercial, la descripcidbn comercial del
producto, su memoria técnica, caracteristicas técnicas, accesorios, caracteristicas acusticas
y dimensiones. Es una variable de tipo texto con hipervinculos.

Nombre de la propiedad...: URLProducto
Categoria de magnitud...... OTHERS
Unidades de magnitud.....: no se precisa.

Vista BdP relacional.........: vwName

° Atributo 08: URL

Es una variable ya existente por la normativa IFC. Es el localizador (url) que apunta hacia la
pagina principal (web) del fabricante del ventilador. Es esta pagina se puede consultar toda la
informacién relativa la empresa y los productos que comercializa.

Nombre de la propiedad...: URL
Categoria de magnitud..... OTHERS
Unidades de magnitud.....: no se precisa.
Vista BdP relacional.........: vwName
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o Atributo 09: spNombreProyecto

Es el nombre del proyecto de la ingenieria asignado por el proyectista. Es una variable de tipo
texto. Es una nueva variable incorporada por el fabricante. Se identifica al comenzar por su
prefijo “sp”.

Nombre de la propiedad...: spNombreProyecto
Categoria de magnitud....: OTHERS

Unidades de magnitud.....: no se precisa.

Vista BdP relacional.........: vwProject

o Atributo 10: spldProyecto

Es el cédigo de la identificacion interna dentro del Programa de Seleccion que se asigna al
proyecto de ingenieria. Es una variable de tipo texto. Es una nueva variable incorporada por
el fabricante. Se identifica al comenzar por su prefijo “sp”.

Nombre de la propiedad...: spldProyecto
Categoria de magnitud...... OTHERS
Unidades de magnitud.....: no se precisa.
Vista BdP relacional.........: vwProject

o Atributo 11: spReferencia

Es la referencia relativa, dentro del proyecto de ingenieria, a la posicion de la instalacion
donde esta situado este ventilador. El proyectista identifica la situacion del ventilador mediante
esta referencia.: Es una variable de tipo texto. Es una nueva variable incorporada por el
fabricante. Se identifica al comenzar por su prefijo “sp”.

Nombre de la propiedad...: spReferencia
Categoria de magnitud...... OTHERS

Unidades de magnitud......: no se precisa.
Vista BdP relacional.........: vwProject
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. Atributo 12: spPosicion

Es la posicion relativa de la linea dentro del proyecto. Es una variable de tipo entera. Con esta
variable se puede ordenar las lineas creadas dentro del proyecto. Es una nueva variable
incorporada por el fabricante. Se identifica al comenzar por su prefijo “sp”.

Nombre de la propiedad...: spPaosicion
Categoria de magnitud....: OTHERS
Unidades de magnitud.....: no se precisa.
Vista BdP relacional.........: vwProject

° Atributo 13: spLineaProyectoURL

Es el localizador (url) que apunta dentro del proyecto creado por el ingeniero en el Programa
de Seleccién hacia la posicion (spPosicion) de la linea. En esta pagina se puede consultar
toda la informacién del ventilador n dentro del proyecto. Muestra su memoria técnica,
caracteristicas técnicas, accesorios, caracteristicas acusticas y dimensiones. La diferencia
respecto a la URLProducto es que ese apartado esté incluido dentro de un proyecto particular
de la ingenieria. Es una variable de tipo texto con hipervinculos. También es una nueva
variable incorporada por el fabricante. Se identifica al comenzar por su prefijo “sp”.

Nombre de la propiedad...: spLineaProyectoURL
Categoria de magnitud..... OTHERS

Unidades de magnitud.....: no se precisa.

Vista BdP relacional.........: vwProject

° Atributo 14: spRevision

Cada vez que se guarda un proyecto dentro del Programa de Seleccién se genera su nimero
de revisién. Por tanto, cuando se exporta la informacién del proyecto se debe incluir este
namero de revision. Es una variable de tipo numérica entera. Al ser un parametro del proyecto
generado por la herramienta de seleccidn es una variable incorporada por el fabricante. Se
identifica al comenzar por su prefijo “sp”.

Nombre de la propiedad...: spRevision
Categoria de magnitud..... OTHERS
Unidades de magnitud.....: no se precisa.
Vista BdP relacional.........: vwProject
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o Atributo 15: Comentarios de tipo

Es una variable ya existente por la normativa IFC. En esta variable se define la descripcion
técnica del producto incluyendo los parametros relativos al punto de funcionamiento. Esta
descripcion definida por el ingeniero en el proyecto constructivo contiene los parametros
fundamentales en la prescripcidn del ventilador. Se define exactamente las condiciones donde
debe trabajar el ventilador. Es una variable de tipo texto.

Nombre de la propiedad...: Comentarios de tipo
Categoria de magnitud....: OTHERS

Unidades de magnitud.....: no se precisa.

Vista BdP relacional.........: vwDescripcionProducto

o Atributo 16: spTamafoVentilador

Es una variable de tipo texto. El fabricante clasifica sus productos mediante diversas
categorias. Esta categoria hace referencia dentro de una agrupacién de productos
semejantes a diferentes tipos de ventiladores. En este caso, el tamafio queda definido en la
dimensién del diametro nominal de la boca de aspiracién. Excepcionalmente se utiliza la
dimension en milimetros aunque se deberia utilizar la dimension en metros como medida
normalizada del Sistema Internacional. Es una variable de tipo texto.

Nombre de la propiedad.....: spTamafnoVentilador

Categoria de magnitud........ LENGTH

Unidades de magnitud.......: MILLIMETERS

Vista BdP relacional.........: vwConstruccion

o Atributo 17: spCantidadProductoTotal

Indica las unidades de ventilacion dentro de la linea del proyecto. Es una variable numérica y
su magnitud es el nUmero de piezas. Sera la cantidad de ventilador multiplicada por el nimero
de unidades necesarias. Es una nueva variable incorporada por el fabricante. Se identifica al
comenzar por su prefijo “sp”.

Nombre de la propiedad...: spCantidadProductoTotal
Categoria de magnitud...... OTHERS

Unidades de magnitud......: no se precisa.
Vista BdP relacional.........: vwProject
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. Atributo 18: spClaseMotor

Es un atributo del motor eléctrico incluido en el conjunto de motor y ventilador. Este define la
clase de asilamiento del motor eléctrico. Es una variable de texto segun los posibles valores
asociado a esta categoria. Es una nueva variable incorporada por el fabricante por el momento
ya que no a dia de hoy no esta localizada dentro de la normativa IFC. Se identifica al comenzar
por su prefijo “sp”.

Nombre de la propiedad...: spClaseMotor
Categoria de magnitud...... OTHERS

Unidades de magnitud......: no se precisa.
Vista BdP relacional.........: vwConstruccion
o Atributo 19: IndiceFlujoNominal

Es el caudal del ventilador en el punto de funcionamiento. Es una variable numérica. Su
magnitud serd en metros clbicos segundo (m®s) segln el Sistema Internacional.
Posteriormente se tendria que transformar la magnitud del caudal a la magnitud compatible
con la herramienta digital. En esta aplicacion se define el caudal en por segundo (I/s).

Nombre de la propiedad...: IndiceFlujoNominal
Categoria de magnitud.....: HYAC_AIR_FLOW
Unidades de magnitud......: LITERS_PER_SECOND
Vista BdP relacional.........: vwWorkingPoint

. Atributo 20: PresionTotalNominal

Es la diferencia de presion total del ventilador en el punto de funcionamiento. Es una variable
numeérica. Su magnitud sera en Newton metro cuadrado segun el Sistema Internacional o
Pascales (Pa).

Nombre de la propiedad....: PresionTotalNominal
Categoria de magnitud...... HVYAC_PRESSURE
Unidades de magnitud...... PASCALS

Vista BdP relacional.........: vwWorkingPoint

. Atributo 21: VelocidadRotacionVentilador

Es la velocidad nominal de rotacion del eje del ventilador en el punto de funcionamiento. Es
una variable numérica. Su magnitud sera en radianes por segundo (rad/s™) segln el Sistema
Internacional. Posteriormente se tiene que transformar la magnitud de la velocidad de rotacion
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del ventilador a la magnitud compatible con la herramienta digital. En esta aplicacion se define
la velocidad de rotacion en revoluciones por minuto (r.p.m.).

Nombre de la propiedad...: VelocidadRotacionVentilador
Categoria de magnitud....: OTHERS

Unidades de magnitud.....: no se precisa.

Vista BdP relacional.........: vwWorkingPoint

o Atributo 22: VelocidadDescarga

Es la velocidad del aire a la salida del ventilador. Se calcula a partir del caudal necesario
dividido por la superficie de salida. Es una variable numérica. Su magnitud sera en metros por
segundo (m/s) segun el Sistema Internacional.

Nombre de la propiedad...: VelocidadDescarga
Categoria de magnitud...... HVAC_VELOCITY
Unidades de magnitud...... METERS PER_SECOND
Vista BdP relacional.........: vwWorkingPoint

o Atributo 23: spPotenciaElectrica_Solucion

Es la potencia eléctrica consumida en la red eléctrica en su punto de funcionamiento. A partir
de los ensayos realizados en el laboratorio se obtiene la grafica de consumo del ventilador. El
programa realiza un calculo de aproximacion a partir del caudal necesario. Se Es una variable
numérica. Su magnitud es Vatio (W) segun el Sistema Internacional como unidad derivada de
Julio por segundo (W=J/s). La unidad de trabajo Julio es derivado de kilogramos metros
cuadrado en segundos al cuadrado. (J=kg m?%/s?).

Nombre de la propiedad...: spPotenciaElectrica_Solucion
Categoria de magnitud...... ELECTRICAL_POWER
Unidades de magnitud....... WATTS.

Vista BdP relacional.........: vwWorkingPoint

. Atributo 24: PresionEstaticaNominal

Es la diferencia de presion estatica del ventilador en el punto de funcionamiento. Es una
variable numeérica. Su magnitud serd en Newton metro cuadrado segun el Sistema
Internacional o Pascales (Pa).



Estudio de integracion de la informacion constructiva y fluido dindmica para un ventilador centrifugo en su punto de
funcionamiento de una instalacion en un fichero en formato Revit. Pag. 53

Nombre de la propiedad...: PresionEstaticaNominal
Categoria de Magnitud.....: HYAC_PRESSURE
Unidades de magnitud...... PASCALS

Vista BdP relacional.........: vwWorkingPoint

o Atributo 25: spPotenciaUtil_Solucion

Es la potencia hidraulica en el eje del ventilador en su punto de funcionamiento. A partir de la
potencia eléctrica consumida y mediante la relacion entre la potencia eléctrica y el rendimiento
del motor y el rendimiento hidraulico se calcula este parametro. El programa realiza un célculo
de aproximacion a partir del caudal necesario. Se Es una variable numérica. Su magnitud es
Vatio (W) segun el Sistema Internacional como unidad derivada de Julio por segundo (W=J/s).
La unidad de trabajo Julio es derivado de kilogramos metros cuadrado en segundos al
cuadrado. (J=kg m?%s?).

Nombre de la propiedad...: spPotenciaUtil_Solucion
Categoria de magnitud...... ELECTRICAL_POWER
Unidades de magnitud......: WATTS.

Vista BdP relacional.........: vwWorkingPoint

° Atributo 26: spintensidadMaximaAbsorbida

Es la intensidad maxima absorbida a lo largo de la curva de funcionamiento del ventilador. Es
una variable numérica. Su magnitud es en Amperios (A). Es el resultado de encontrar a lo
largo de la curva la intensidad maxima eléctrica absorbida.

Nombre de la propiedad....: spintensidadMaximaAbsorbida
Categoria de magnitud...... ELECTRICAL_CURRENT
Unidades de magnitud...... AMPERES

Vista BdP relacional.........: vwElectricalLoad

° Atributo 27: spPotenciaEspecifico_Solucion

Es la potencia especifica del ventilador (SFP) en el punto de trabajo. Se recuerda que este
pardmetro cuantifica la eficiencia energética de aire del ventilador. Es la relacion entre la
potencia consumida eléctrica y el caudal de aire del ventilador. Es una variable numérica. Su
magnitud es (W/m3/s) segun el Sistema Internacional y se recomienda transformar en
(kW/m3/s) para la herramienta digital en el formato Revit.

Nombre de la propiedad....: spPotenciaEspecifico_Solucion

5y
\'id‘x"}b
ETSEIB



Pag. 54 Memoria

Categoria de magnitud...... OTHERS

Unidades de magnitud......: no se precisa.
Vista BdP relacional.........: vwWorkingPoint
o Atributo 28: spPotenciaSonoraAspiracion

Es la Potencia sonora medida a la aspiracién del ventilador en el punto de funcionamiento. Es
una variable numérica. Su magnitud sera en decibelio ponderado (dB(A)) por bandas de
frecuencia (Hz). Todos los atributos de célculo de potencia y presion acustica se han creado
con el prefijo “sp” ya que no estaban contemplado por el momento dentro de la normativa. Se
realizaron diversos ensayos acUsticos en la camara anecoica en toda la curva caracteristica
de la curva. Se realizaron mediciones en puntos diferentes del ventilador para obtener el nivel
sonoro a la aspiracion, descarga y radiado. El Programa de Seleccién realiza una
aproximacion matematica a partir del punto de funcionamiento y los puntos medidos en los
diversos ensayos.

Nombre de la propiedad...: spPotenciaSonoraAspiracion
Categoria de magnitud...... OTHERS

Unidades de magnitud.....: no se precisa.

Vista BdP relacional.........: vwWorkingPoint

o Atributo 29: spPotenciaSonoraDescarga

Es la Potencia sonora medida a la descarga del ventilador en el punto de funcionamiento. Es
una variable numérica. Su magnitud sera en decibelio ponderado (dB(A)) por bandas de
frecuencia (Hz). Igual que las mediciones a la aspiracion, el selector realiza los calculos
necesarios.

Nombre de la propiedad...: spPotenciaSonoraDescarga
Categoria de magnitud...... OTHERS
Unidades de magnitud.....: no se precisa.

Vista BdP relacional........: vwWorkingPoint

o Atributo 30: spPotenciaSonoraRadiado

Es la Potencia sonora medida radiado del ventilador en el punto de funcionamiento. Es una
variable numérica. Su magnitud sera en decibelio ponderado (dB(A)) por bandas de
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frecuencia (Hz). Igual que las mediciones a la aspiracion, el selector realiza los célculos
necesarios.

Nombre de la propiedad...: spPotenciaSonoraRadiado
Categoria de magnitud...... OTHERS

Unidades de magnitud.....: no se precisa.

Vista BdP relacional......... vwWorkingPoint

. Atributo 31: spDistanciaSonora

Para calcular la presion sonora medida se necesita definir a qué distancia se realiza la lectura.
Es una variable numérica. Su magnitud sera en metros (m).

Nombre de la propiedad...: spDistanciaSonora
Categoria de magnitud...... OTHERS

Unidades de magnitud.....: no se precisa.
Vista BdP relacional........: vwWorkingPoint

o Atributo 32: spPresionSonoraAspiracion

Es la presion sonora en la aspiracion del ventilador medida a la distancia indicada en el
parametro anterior (spDistanciaSonora). Es una variable numérica. Su magnitud sera en
decibelio ponderado (dB(A)) por bandas de frecuencia (Hz). Es el resultado de aplicar la
formula del calculo de presién sonora a partir de la potencia sonora y la distancia de medicion.

Nombre de la propiedad...: spPresionSonoraAspiracion
Categoria de magnitud...... OTHERS

Unidades de magnitud......: no se precisa.
Vista BdP relacional.........: vwWorkingPoint
. Atributo 33: spPresionSonoraDescarga

Es la presién sonora en la descarga del ventilador medida a la distancia indicada en el
parametro anterior (spDistanciaSonora). Es una variable numérica. Su magnitud sera en
decibelio ponderado (dB(A)) por bandas de frecuencia (Hz). Es el resultado de aplicar la
formula del calculo de presién sonora a partir de la potencia sonora y la distancia de medicién.

Nombre de la propiedad...: spPresionSonoraDescarga
Categoria de magnitud...... OTHERS

Unidades de magnitud.....: no se precisa.

Vista BdP relacional........: vwWorkingPoint
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o Atributo 34: spPresionSonoraRadiado

Es la presion sonora radiada del ventilador medida a la distancia indicada en el parametro
anterior (spDistanciaSonora). Es una variable numérica. Su magnitud sera en decibelio
ponderado (dB(A)) por bandas de frecuencia (Hz). Es el resultado de aplicar la formula del
célculo de presion sonora a partir de la potencia sonora y la distancia de medicién.

Nombre de la propiedad...: spPresionSonoraRadiado
Categoria de magnitud...... OTHERS

Unidades de magnitud......: no se precisa.
Vista BdP relacional.........: vwWorkingPoint
5.1.3 Disefio

El proceso que debe realizar el usuario para la generacion de la informacion dentro del
Programa de Seleccion se detalla en este apartado.

Con esta medida, los principales beneficios son reducir el coste en la confeccion de objetos
BIM para la extension “rfa” (Revit), ademas de evitar el doble mantenimiento del fichero ya
gue ambos, estatico y dinamico, se componen de las mismas propiedades. En definitiva, se
realiza una copia del fichero simplemente y se renombra con la normativa del segundo fichero.

Tal y como se ha comentado anteriormente, el punto de partida inicial es disponer de una
biblioteca de producto donde alojar toda la informacién necesaria de los productos. Para este
proyecto se considera que toda la informacion estd estructurada y disponible. Ademas,
también se considerara que se puede realizar una extraccion digital de cualquier atributo o
caracteristica del ventilador desde una llamada digital.

Flujo de trabajo completo:
o Flujo de trabajo detallado en requerimientos previos (Procedimiento )
o Exportacion en formato REVIT
En esta segunda parte es donde se confeccionan los ficheros a partir de la informacion

suministrada por el Programa de Seleccion. Se importaran estos ficheros hacia la herramienta
de CAD. Para este proyecto se ha disefiado con la aplicacion Autodesk Reuvit.
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Del modelo 3D a usar en Revit debe asegurar que se escriba con el mismo nombre que el
fichero “*.txt” generado. De lo contrario la conexién entre ambos ficheros no sera posible. Si
el archivo “*.txt” esté bien confeccionado, al abrirlo con el software BIM se pueden consultar
las caracteristicas geométricas y datos principales asociados del ventilador.

El formato del segundo fichero de texto se compone de una primera linea como cabecera que
contiene todos los atributos con su nombre, la definicién de su magnitud y unidad de magnitud.
En esta primera linea se aplica el siguiente formato: se escribe el nombre de este pardmetro
separado con el doble simbolo “##” seguido del nombre de magnitud y unidades de magnitud.

Por ejemplo, para la variable “IndiceFlujoNominal” se escribe entre comas la siguiente
sentencia:

,IndiceFlujoNominal##HVAC_AIR_FLOW##LITERS_PER_SECOND,

En una segunda linea, también entre comas, se incorporan los valores reales del ventilador
separado por comas. Los valores numeéricos se deben expresar con un punto como separador
de decimales sin incluir ningln separador de miles de unidades.

Para expresar un caudal inicial de 0,0015 m%/s normalizado segun este atributo a litros por
segundo sera de 1.5 (I/s):

,1.5,

Una vez desarrollado este fichero se integrara dentro del conjunto completo del proyecto de
la instalacion en la herramienta de disefio de CAD.

5.1.4 Codificacion
Se distinguen tres entornos de codificacion o parametrizacion:
e Biblioteca de Producto (BdP)
o Creado en la base de datos relacional.
e Programa de Seleccion(EasyVent)
o Creado por un proveedor externo, cuya codificacion no esté disponible.
e Generacion del fichero geométrico modelado en Revit.

o Parametrizado en el objeto Reuvit.
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5.1.5 Pruebas

Con la ayuda de la aplicacién de Microsoft Excel se recomienda desarrollar dentro del libro
electrénico un codigo que realiza una simulacion en fase de prueba el fichero resultante (Fig.
5.8).

De esta forma, es mas sencillo encontrar posibles errores antes de compartir la informacion
entre las diferentes aplicaciones que comparten los datos resultantes desde la Biblioteca de
Producto (BdP).

Desde esta aplicacion se realizan simulaciones en la generacién de los ficheros resultantes
de tal modo que facilmente se puedan detectar simbolos del sistema no aceptados en la
importacion para los ficheros REVIT, con una normativa claramente definida.

De este modo, se consigue gue las pruebas de verificacion de los datos se realicen antes de
desarrollar la herramienta final de servicio desde la aplicacion web, ahorrando tiempo en la
revision de los ficheros.

Por lo tanto, gracias a esta aplicacion auxiliar especialmente desarrollada para mejorar la
revision de estos ficheros, se puede detectar errores en fases iniciales de la creacion de los
ficheros.

Hay gue tener en cuenta antes de la fase de analisis para resolver varias hipétesis de trabajo:
e El signo matemético con los nimeros decimales.
o Propiedades de texto no informadas. Se establecié no escribir nada entre las comas.
e Propiedades numéricas no informadas. Se establecio el cero como dato.

Como se ha comentado anteriormente, se parte de la misma estructura del fichero estéatico
gue se muestra en la Fig. 5.8.
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Datos del Producto I
CodCatalogo 0
DescripcionGroup Cajas de ventilacion
CodSerieComercial 3
SerieComercial CAB
CodProductoComercial 5113216500
ProductoComercial CAB-250 N =230V 50* N&

CodProductoGenericoComercial
DescripcionComercialGenericoProducto
Configuracion

CodModeloMotor 0
DescripcionGenericoProductoCompleta
URLEasyvent

URLEasyventTesting

ent.solerpalau.com/fan-info
2.dmz.solerpalau.com

5113216500/1

Ficheros Revit

VersionRevit 2015

RevitClass CAB

RevitFamily

Priority 6

OriginalCatalogueRevitClassFile_rfa 2015-SYP-CAB-ES.rfa

OriginalCatalogueRevitClassFile_bxt 2015-SYP-CAB-ES .t
alEasyventRevitClassFile_rfa 2015-SYP-CAB-EASYVENT-ES.rfa
alEasyventRevitClassFile_Txt 2015-5YP-CAB-EASYVENT-ES. Xt

Proyecto Easyvent

IdProject 12345

idRevision 1

ProjectName Proyecto Final de Carrera

ProjectVersion Ventilador centrifugo

Informacion de Catdlogo I
Direccion del Producto 1
RevitClassFile_RFA 12345-1-Proyecto Final de Carrera-2015-5YP-CAB-EASYVENT-ES.rfa

12345-1-Proyecto Final de Carrera-2015-SYP-CAB-EASYVENT-ES.tet

_RFA [ |
ichero Revit original | |

|Revitclass
|NnmbrE del

Fig. 5.8 Programa Excel de Ayuda

Se adjunta una muestra del codigo realizado para la verificacion de los datos (Fig. 5.9)

Sub DatosProductoComercial()

Dim con As New ADCDB.Connection
Dim rs As New ADODB.Recordset

CargaVariables
If CodProductoComercial = "" And CodProductoGenericoComercial = "" Then Exit Sub

stringConn = GetConnString()
UpdatedBy = GetCurrentUser

con.Cpen (stringConn)

sql = "select * FROM [BibliotecaProducto].[Explosion]. [tblListaProductoComercial]”

=gl = =gl + " WHERE CodProductoComercial="

If CodProductoComercial <> "" Then sql = sql + "'" + RTrim(CodProductoComercial) + "'"

If CodProductoComercial = "" And CodProductoGenericoComercial <> "" Then sql = agl + "'" + CodProductoGenericoComercial + "'"
3ql = sqgl + " AND CODIDIOMA=" + RTrim(Idioma)

rs.ActiveConnection = con

rs.Open (sql)

If rs.EOF() = False Then
If IsNull (rs.Fields("DescripcionGroup”).Valus) = True Then
DescripcionGroup = ""
Else
DescripcionGroup = rs.Fields("DescripcionGroup”).Value
End If
ProductoComercial = rs.Fields("ProductoComereial").Value
CodCatalogo = rs.Fields("CodCataloge”) .Value
CodSerieComercial = rs.Fields("CodSerieComercial”).Valus

SerieComercial = rs.Fields("SerieComercial™).Value
URLEasyvent = rs.Fields ("URLEasyvent”).Value

End If

rs.Close

con.Close

End Sub

Fig. 5.9 Obtencion de datos en Biblioteca de Producto
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Y el detalle del fichero resultante en formato txt (Fig. 5.10)

7 2015-5¥P-CAB-ES: Bloc de notas - m} X

Archive Edicion Formato Ver Ayuda

|,IndiceF1ujoNominalh‘#HVAC_AIR_FLD]MLITERS_PER_SECDND,spTamaﬁDVEntiladnr#LENGTHmE ~
OTHER##, ResiducsNoPeligrosos##0THERS#, ResiduoRadicactivoPorUnidad##0THERSE, ResiducRa
breProyectof##0THER#H, spPosicion##0THER#E, spPotenciaElectrica_Sclucion##ELECTRICAL_PO
taleRecursosPorUnidad##0THERS#, FactorPotencia##ELECTRICAL_DEMAND_FACTOR##PERCENTAGE,
dProducto##0THERSH, CosteMantenimientod#0THEREH, spCantidadTotalProduc tot#OTHERSH, Corr
CAB-125 *23@V 5@8/60* RG,8,125,8.22,8,5113219808,"B",51132109800,0,1.0,1350,0,0,0,0,0,
r clips, incorpora ventilador centrifugo de dlabes adelante con moter cerrado menofa
CAB-16@ *23@8V 58/60* R6,0,16@,8.43,8,5113211688,"B",5113211600,0,1.0,1758,0,0,8,8,8,
r clips, incorpora ventilador centrifugo de &labes adelante con motor cerrado monofa
CAB-28@ *238V 5@* R6,0,200,0.8,0,5113212400,"B",5113212400,0,1.0,2000,0,0,0,8,0,08,ht
» incorpora ventilador centrifugo de dlabes adelante con motor cerrado monofédsico y
CAB-25@ *23@8V 58/60* NX,®,250,0.9,0,5113213200,"8",5113213200,0,1.0,1320,0,0,0,8,0,0
clips, incorpora ventilador centrifugo de dlabes adelante con motor cerrado monofdsi
CAB-315 *238V 5@* VE,8,315,3.2,08,5113214168,"B",5113214106,0,1.0,1400,0,0,0,0,0,8,ht
, con espesor de 5@ mm , cierre estanco por clips, caja de bornes exterior IP44, inc
CAB-48@ *238V 5@* VE,D,480,4.5,8,511321570@,"F",51132157@0,0,1.0,1400,0,0,0,8,0,8,ht
» con espesor de 5@ mm , cierre estanco por clips, caja de bornes exterior IP55, inc
CAB-25@ N *23@V 5@* N6,@,258,1.5,8,5113216586,"B",5113216500,08,1.0,2000,0,0,8,0,0,8,
lips, incorpora ventilador centrifuge de dlabes adelante con motor cerrado monofdsic
CAB-125 *11@V 6@* VE,®,125,0.45,0,5113860400,0,5113860400,0,1.0,1490,0,0,0,0,8,0,htt
centrifugo de dlabes adelante con motor cerrado monofdsico y regulable. , ",8,0,0,CA
CAB-16@ 127V-68/58HZ RZ,@,16@,0.85,8,5113868508,0,5113860508,8,1.0,1598,8,0,0,0,8,0,
lader centrifuge de @labes adelante con motor cerrado menofasico y regulable. , “,@,
CAB-25@ 118V/6@HZ - 127V/5@H7 RZ,8,25@,2.85,0,5113860680,0,5113860600,0,1.0,1508,8,8
s, incorpora ventilador centrifugoe de dlabes adelante con motor cerrado monofédsico y
CAB-18@ *238V 5e/68* RG6,8,100,08.19,8,511386238@,"B",5113862300,0,1.0,1500,0,0,0,0,0,
r clips, incerpora ventilador centrifugo de &dlabes adelante con moter cerrado monofa
CAB-15@ *23@8V 5@8/60* RG,8,150,8.42,8,5113862400,"B",5113862400,0,1.0,1708,0,0,0,8,0,
r clips, incorpora ventilador centrifugo de dlabes adelante con motor cerrado menofa
CAB-20@ 127V-6@/58H7 R7,@,20@,1.6,d,5113863760,,5113863760,0,1.08,2315,0,0,08,8,8,8,h
ador centrifugo de &labes adelante con motor cerrado monofdsico y regulable. , ",8,0
CAB-25@ N (127v/B@HZ) VE,®,25@,3.25,@,511386380@,08,5113863500,0,1.0,2500,0,0,0,0,8,0
rpora ventilador centrifugo de dlabes adelante con motor cerrado monofésico y regula
CAB-125B (23@V5@/68HZ) N6,8,125,8.28,8,5113866000,0,5113866000,0,1.0,2550,0,0,0,0,0,
tanco por clips, incorpora ventilador centrifuge de dlabes hacia atrds con motor cer
CAB-15@B (23evse/ceHI) Ne6,@,158,8.27,8,511386610e,"B",5113866100,0,1.@,2590,0,0,0,8, W
< >
T=T - —rowT g

Fig. 5.10 Detalle del fichero txt resultante

5.1.6 Documentacion

Se tiene que documentar todas las reglas establecidas necesarias para definir los atributos
necesarios en un objeto BIM de ventilacion. Dentro del apartado de andlisis se ha declarado
las variables que se utilizaran. Ademas dentro de la base de datos BdP contiene las tablas
con las traducciones de los atributos en todos los idiomas y la correspondencia entre los
atributos y sus claves internas relacionadas en los diferentes registros.
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Se muestra un ejemplo de los pardmetros generados y sus traducciones en la Fig. 5.11.

IdRevit NameParameterlFC
37 DischargeVelocity
49 FanRotationSpeed
80 NominalAirFlowRate
85 NominalTotalPressure
103 ProductURL
116 spFanSize
123 spMotorClass
124 spProductCode
125 spEasyVentProductCode
126 Type Comments
127 spGenerical ProductConfiguration
121 spProductQuantity
129 spEasyVentProductDescription
131 spSoundDistance
133 spldProject
135 spMaxAbsorbedCurrent
136 spProjectLineURL
139 spProjectName
140 spPosition
141 spElectricalPower_Solution
142 spSpecificPower_Solution
143 spinletSoundPower
144 spOutletSoundPower
145 spBreakOutSoundPower
146 spShaftPower_Solution
147 spinletSoundPressure
148 spOutletsoundPressure
149 spBreakOutSoundPressure
150 spReference
151 spRevision
165 URL

NameParar it EN Narr it ES NameParameterRevit_FR
DischargeVelocity VelocidadDescarga VitesseSoufflage
FanRotationSpeed Velocidad ionVentilador i

NominalAirFlowRate
NominalTotalPressure
ProductURL

spFanSize

spMotorClass
spProductCode
spEasyVentProductCode
Type Comments

spGenericalProductConfiguration

spProductQuantity

spEasyVentProductDescription

spSoundDistance
spldProject
spMaxAbsorbedCurrent
spProjectLineURL
spProjectName

spPosition
spElectricalPower_Solution
spSpecificPower_Solution
spinletSoundPower
spOutletSoundPower
spBreakOutSoundPower
spShaftPower_Solution
spinletsoundPrassure
spOutletSoundPressure
spBreakOutSoundPressure
spReference

spRevision

URL

IndiceFlujoNominal
PresionTotalNominal
URLProducto
spTamafioVentilador
spClaseMotor
spCodigoComercial Producto
spCodigoProductoEasyvent
Comentarios de tipo

spConfiguracionProductoGenerico

spCantidadProducto

spDescripcionProductoEasyvent

spDistanciaSonora
spldProyecto

spintensidadMaximaAbsarbida

splineaProyectoURL
spNombreProyecto
spPosicion
spPotenciaElectrica_Solucion

spPotenciaEspecifico_Solucion

spPotenciaSonoraAspiracion
spPotenciaSonoraDescarga
spPotenciaSonoraRadiado
spPotenciaUtil_Solucion
spPresionSonoraAspiracion
spPresionSonoraDescarga
spPresionSonoraRadiado
spReferencia

spRevision

URL

ationVentilateur
DonnéeDébitNominal
PressionTotaleNominale
URLProduit
spTailleVentilateur
spClasseMoteur
spCodeProduit
spEasyVentCodeProduit
CommentairesTypes
spConfigurationGénériquePraduit
spQuantitéProduit
spEasyVentDescriptionProduit
spDistanceNPs
spldProjet
spCourantAbsarbéMax
spLigneProjetURL
spNomProjet
spPosition
spPuissanceElectrique_Solution
spPuisanceSpécifique_Solution
spPuissanceSonoreAspiration
spPuissanceSonoreSoufflage
spPuissanceSonoreRayonnée
spPuissanceUtile_Solution
spPressionsonoreAspiration
spPressionsonoreSoufflage
spPressionSonoreRayonnée
spRéférence
spRévision
URL

NombreAtributo
[foutletSpeed]
[franSpeed]

[fairflow]
[fTotalPressure]
[URLPRODUCTO]
[MODELOREVIT]
[CLASEMOTOR]
[fCodeComercialProduct]
[fCodeEasyventProduct]
[PLUS]

[fAddGenerical]
[fQuantityProduct]

[fDescriptionEasyventProduct]

[fsoundDistance]
[frrojectiD]
[INTABSMAX]
[URLLinefProject]
[fProjectName]
[fPosition]
[finputPower]
[fSFP_Solution]
[fSoundPowerinlet]
[fSoundPowerQutlet]
[fSoundPowerBreakout]
[foutputPower]
[fsoundPressurelnlet]
[fsoundPressureQutlet]
[fsoundPressureBreakout]
[fReference]

[fRevision]
[URLCOMPANY]

Vista
[vwWorkingPoint]
[vwWorkingPaint]
[vwWaorkingPoint]
[wwWaorkingPoint]
[vwName]
[vwConstruccion]
[vwConstruccion]
[vwName]
[vwName]
[vwDescripcionProducto]
[vwDescripcionProducto]
[vwWaorkingPoint]
[vwDescripcionProducto]
[vwWaorkingPoint]
[vwProject]
[wwElectricalLoad]
[vwProject]
[vwProject]
[vwProject]
[vwWaorkingPoint]
[vwWaorkingPoint]
[vwWaorkingPoint]
[vwWorkingPoint]
[vwWorkingPoint]
[vwWorkingPaint]
[vwWaorkingPoint]
[wwWaorkingPoint]
[wwWorkingPoint]
[vwProject]
[vwProject]
[vwName]

Fig. 5.11 Listado de atributos y sus traducciones

Cada atributo esta relacionado dentro de una vista que establece la conexion entre el nombre
de la base Unica de productos y el atributo normalizado en formato REVIT.

5.1.7 Explotacion

El médulo desarrollado bajo el marco de este proyecto queda completamente integrado en el
paquete completo del Programa de Seleccién. La aplicacion web se gestiona a partir del

cambio de versiones y quedan alojadas en la estructura general del programa.

En dicha herramienta se habilita un icono de color rojo para la descarga de objetos BIM (Fig.

5.12).

Fig. 5.12 Icono para la Exportacion en Revit de la Informacion
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Después de un andlisis exhaustivo de las distintas opciones se decide que la mejor opcion
para la descarga del archivo BIM dinamico es desde la pantalla de la hoja técnica del producto,
tal y como muestra la Fig. 5.13.

TUTORIAL BIENVENIDO PMENENDE: RPALAU.COM. CONFIGURACIGN DE USUARIC | DESCONECTAR | ADMIN SPANISH
S&p INICIO CATALOGO SELECTORES PROYECTO CONTACTO Buscar Q
MAPADE SITIO - CATALOGO > S&P: CATALOGO GEMERAL - CAB ¥ CAB-250 N *230V 50% N5 CATALOGOS: S&P ESPARA
PROYECTO - REFERENCIA - TOTAL ITEMS 0 PRECIO TOTAL 0,00 EUR

>

: 5113216500 - CAB-250 N *230V 50* N6 - CAJAS DE VENTILACION

£ y Caja de ventilacién construida en chapa de acero galvanizado, con aislamienta actistico ignifuga MO con espesor de 50 mm , cierre estanco por olips, incorpora ventilador centrifugo de dlabes
&\ r adelante con motor cerrado monofasico y regulable. P44, B Marca S&P modelo CAB-250 N *230V 50* N6 para un caudal 0,246 m#/s y presién estatica 201 Pa.

@ W AGREGAR AL PROYECTO VOLVER AL GRUPO DE PRODUCTOS SELECCIONADOS

— CARACTERISTICAS TECNICAS

MENU RAPIDO
O PUNTO DE TRABAJO REQUERIDO Haga clic y arrastre en la curva para seleccionar el punto de trabajo deseado. $2§;‘EK:1;ESF(\'STICAS
Caudal 0,250 mé/s [seleccionar Variacién de Velocidad
ACCESORIOS
Presion esttica 300Pa j
CARACTERISTICAS

Temperatura 20°C 0,5 ACUSTICAS
Altitud Om DIMENSIONES
Densidad 1,2 kg/m? B
Frecuencia 50 Hz S

-
Tensién 1-230V-50Hz S

o
© PUNTO TRABAJO 3
Caudal 0,246 mi/s
Presién estatica 291Pa
Presién dindmica 152Pa

=
Presién total 307Pa <
Pot Elect absorbida 0311 kW =
Velocidad descarga Smis 4

"2

Fig. 5.13 Hoja técnica del producto

Como resultado se obtienen los dos ficheros con extension rfa y txt. Una vez creados estos
dos ficheros se pueden visualizar a través de Revit, una herramienta CAD de Autodesk.

Se adjunta los resultados finales obtenidos para los dos tipos de objetos.

Visualizacion del objeto BIM sin punto de trabajo

Los pasos a seguir para abrir el objeto BIM generado se muestran a continuaciéon, usando el
software comercial Autodesk Revit

Paso 1: Abrir programa Autodesk Revit

El usuario dispone de la herramienta de disefio de la instalacion Autodesk Revit.
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Ejemplo de proyecto
de arquitectura

. .

Ejemplo de familia de
arqu

Ejemplo de proyecto

Ejen
ectura

AUTODESK
REVIT

Ejemplo de proye
de instalaciones

Video Para empezar

Fig. 5.14 Pantalla de inicio de software Revit

Paso 2: Crear un proyecto nuevo

Para visualizar un objeto BIM antes se debe crear un proyecto. Para ello se debe marcar en
el dibujo sobre la carpeta “Nuevo” dentro de la seccidon de Proyectos situado a la izquierda de

la pantalla (Fig. 5.14)

Proyectos

Ejemplo de proyecto
de arquitectura

Familias

=

) .

Ejemplo de familia de

arquitectura

AUTODESK
REVIT

Archivos recientes

Ejemplo de proyecto Ejemplo de proyecto

de estructura de instalaciones

1~
A W N

Ejemplo de familia de Ejemplo de familia de

estructura instalaciones

Fig. 5.15 Inicio de la aplicacion

Para crear un proyecto nuevo sera necesario

escoger el sistema de medidas (Fig. 5.17)

deseado en la ventana emergente que aparece después de seleccionar nuevo (Fig. 5.16).
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Proyecto nuevo @

Archivo de plantilla

<Ninguno > v]l Examinar... I

Crear nuevo

@) Proyecto "I Plantilla de proyecto

[ Aceptar ] I Cancelar I I Ayuda

Fig. 5.16 Entrada del proyecto

En este caso se selecciona el sistema métrico que hace referencia al Sistema Internacional
mientras que el sistema Imperial hace referencia al Sistema Britanico.

Sisterna de medidas no definido

:Queé sistema de medidas desea usar en el
proyecto?

& Imperial

2 Meétrico

Fig. 5.17 Opciones de sistema de medidas

Paso 3: Cargar familia en proyecto de Revit

Para cargar la familia en el proyecto Revit primero se debera tener el archivo *.rfa y su *.txt
asociado en una misma carpeta para poderlo seleccionar. A continuacion, se debe hacer clic
en el botdn “Cargar familia” de la pestana “insertar, tal y como se muestra en la Fig. 5.18.
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& 0 . frgS =
b BR®L) U @ W & [
Modificar| | Vincular Vincular Vincular Marcas de revision Estampado Nube de Gestionar | Importar Importar Insertar _Imagen Gestionar | Cargar [Cargar como
Revit IFC CAD DWF » puntos vinculos CAD gbXML  desde archivo imagenes || familia grupo
Seleccionar v Vincular Importar ¥ | Cargar desde biblioteca h

Fig. 5.18 Menu Insertar> Cargar Familia en REVIT

Una vez se haga clic sobre el botén “Cargar familia” aparecera una ventana emergente para
seleccionar el objeto BIM que se quiera introducir en el proyecto, y se selecciona “Abrir” (Fig.
5.19).

R Cargar familia @
Buscar en: ’ || BIMETICA '] ‘; E—I} X EI_'_ Vistas -
- Vista previa

| Nembre Tipe o
@ZUIS-SYP-CAB_PLUS-EN Revit Family
@ZUIS-SYP-CAB_PLUS—ES Revit Family
@ZUIS-SYP-CAB_PLUS—FR Revit Family
@ZUIS-SYP-CAB—EASWENT-EN Revit Family E|
@ZUIS-SYP-CAB—EASWENT-ES Revit Family
@ZUIS-SYP-CAB—EASWENT-FR Revit Family
@ZUIS-SYP-CAB—EN Revit Family
E@ZOIS-SYP-CAB—ES Revit Family

3 @ZUIS-SYP-CAB—FR Tipo: Revit Family m— -”?ly
@ZUIS-SYP-CVST_H-EAS Tamafic: 288 KB iy
@ZUIS-SYP-CVST_H-EAS Fecha de modificacion: 12/08/2016 7:40 ':ily
@ZUIS-SYP-CVST_H-EASWENT- FR Revit Family
@ZUIS-SYP-CVST_H-EN Revit Family
@ZUIS-SYP-CVST_H-ES Revit Family
@ZUIS-SYP-CVST_H-FR Revit Family
[ 2015-5¥P-SILENT_TD_160-EASVVENT-EN Revit Family 2
Nombre de archive:  2015-5YP-CAB-ES -

- Tipo de archivos: | Todos los archivos compatibles (*.rfa, *.adsk) ']

) [ o

Fig. 5.19 Venta emergente seleccion de Objetos BIM

Paso 4: Seleccionar el modelo dentro de la familia Revit cargada

Cuando un objeto BIM dispone de mas de un producto aparece una lista con todos los
posibles productos a seleccionar (Fig. 2.10).
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Especificar tipos
Famila: Tinos:
WISSP-LASES rfa i IndiceFlujoNomi| spTamafioVentil| splntensidadMa| spLineaProyecto| spCodigoComer spCodigoProdu VersionElement | VelocidadRota *
Es nal ador ximaAbsorbida URL cialProducto | SPC1asEMotor | = e vent | VideUtilEsperadal T gy onNominal
(todo) [v] (odo) [z] (wodo) [v] (todo) [v] (tedo) [=| (tods) |¥] (todo) |v] (todo) |¥] (todo) |v] (toda)
CAB-125 "230V 50/60° b 000 L/s 1250 0224 0 5113210800 B 5113210800 0 10 1350
CAB-160 "230V 50/60° 6 0.00L/s 160.0 043 A 0 S113211600 B 5113211600 0 10 1750
CAB-200 "230V 50° 6 0.00L/s 3000 080 A 0 S13A0 B 5113212400 0 10 2000
CAB-250 "230 50/60° NX 0.00L/s 3500 090 A 0 5113213200 B 5113213200 0 10 1320
CAB-315 230V 50° VE 0.00L/s 3150 3204 0 S11324100 B 5113214100 0 10 1400
CAB-400 *230V 50° VE 400 0 SIS0 F 5113215700 0 10 1400
6 0 B 0
CAB-125 110V 60* VE 0L/ 125 0 13860400 0 SLI3B60400 0 10 1490
CAB-160 127V-60/50HZ RZ 0.00 L/s 160.0 0 51138605000 51138605000 10 1590
CAB-250 110V/60HZ - 127V/50HZ RZ |0.00 Lis 25040 0 1138606000 5113860600 0 10 1500
CAB-100 *230V 50/60" Rb .00 L/s 1000 0 5113862300 B 5113862300 0 10 1500 L
CAB-150 *230V 50/60" Rb .00 L/s 1500 0 5113862400 B 5113862400 0 10 1700
CAB-200 127V-60/50HZ RZ .00 L/s 2000 0 5113863700 0 5113863700 0 10 2315
CAB-250 N (127V/60HZ) VE 0001/ 2500 0 5113863800 0 5113863800 0 10 2500
CAB-125B (230V50/60HZ) N6 0.00L/s 1250 0 5113886000 0 5113866000 0 10 2550
CAB-1508 (230V50/60HZ) N6 0.00L/s 1500 0 5113866100 B 5113866100 0 10 2590
c B (230V50/60HZ) N6 0.00L/s 160.0 0 5113866200 B 5113866200 0 10 2620
CAB-200B (230V50/60HZ) 0.00L/s 3000 0 S113866300 F 5113866300 0 10 2620
CAB-2508 (230V50/60HZ) 0.00L/s 3500 0 S113866400  F 5113866400 0 10 2620
CAB-355 230V 50° VE 000 L/s 3550 0 SLBLE000 F 5148126000 0 10 1400
CAB-315 N 230V 50* VE 0.0 L/s 3150 0 sl S14E204100 0 10 1400
CAB-315 127V 60" VE 0.00 L/s 3150 0 s148427500 0 51484275000 10 1620
CAB-315 RE 230V 50 VE 0.0 L/s 3150 0 slagsisioeF SLEs1si00 0 10 1260
CAB-355 RE 230V 50" DEF NG 0.00 L/s 3150 0 5148550400 F 51485504000 10 1330
CAB-400 RE 230V 50° DEF N6 .00 L/s 4000 0 5148550500 F 5148550500 0 10 1330 e
_ | [cAB125 230V s0/60° VE .00 L/s 1250 0 CAB1ZS-60HZ 10 CABI2S-B0HZ 0 10 1490 i
<« » <« b
Seleccione uno o varios tipos en la seccidn derecha para cada familia en la lista de la izquierda e e [

Fig. 5.20 Ventana de importacion de productos

Paso 5: Aiadir modelo cargado al proyecto

Para afiadir un ventilador al proyecto se debera ir a la pestafia de instalaciones y hacer clic
en el botén de “Equipos mecanicos” (Fig. 5.21)

@8 GG st . Atodesk Revk 2037 - _ e i somple project - Secién; Mo Bctical Distution

Popiedades x

o4

ot o =] 8 6t 0
.

Gabtcor
Ercala de vita

Roof Level o

10000 -
s o
o e Ak
Level 3 A
o i 7300 W

Fenguno

Sub-Dacipline  Power 1 Pulse F1 para obtener mis ayuda

Fig. 5.21 Pasos a seguir en la eleccion dentro de REVIT

Una vez seleccionado clicado los dos puntos anteriores en la barra de propiedades
apareceran los distintos objetos BIM cargados (Fig. 5.22).
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) ‘ 2015-SYP-CAB-ES

CAB-100 =230V 50/80* R&
| CAB-125 *230V 50/60* R6
CAB-1253 =230V 50/60" VE
CAB-150 =230V 50/60" R6
CAB-160 =230V 50/60* R&
CAB-200 =230V 50" Re
CAB-250 M =230V 50" N
CAB-315 =230V 50* VE

CAB-313 N *230V 50" VE
CAB-315 RE *230V 50* VE
CAB-335 =230V 50" VE

CAB-335 RE *230V 50* DEF N6
CAB-400 =230V 50* VE

CAB-400 RE *230V 50* DEF NG
Tipos usados mds recientemente

2015-5YP-CAB-ES : CAB-125 *230V 50/60* Ré

Fig. 5.22 Lista de Productos cargados dentro de la Familia REVIT

Para afadirlo al proyecto Unicamente se debera hacer clic sobre el producto deseado para
seleccionarlo y a continuacion ubicarlo en el proyecto. No obstante, cabe recordar que en
cualquier momento se puede desplazar el ventilador arrastrandolo con el cursor.

Se puede visualizar en planta un ejemplo de cuatro productos de la misma familia Revit en
alta definicion (Fig. 5.23).

Fig. 5.23 Vista en planta. Familia REVIT de Productos

Otra forma de verlo es con una vista isométrica de los productos de la misma familia Revit en
alta definicion (Fig. 5.24).
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Fig. 5.24 Vista isométrica. Familia REVIT de Productos

Paso 6: Afadir instalacion

Para insertar el ventilador de manera apropiada se debera conectar tanto a instalaciones de
aire como a instalaciones eléctricas, en caso que sean necesarias para el analisis del proyecto
Se muestra con una vista en planta del detalle del CAB-250 de los conductos en aspiracion y
descarga (Fig. 5.25).

Fig. 5.25 Visualizacion de las conexiones en planta

Si se selecciona el ventilador se pueden observar tanto las conexiones de aire de aspiracion
y descarga con su respectivo conducto como la conexion eléctrica, en este caso monofasica.
El objeto esta disefiado con un conducto circular de 200 milimetros de diametro tanto en la
entrada como en la salida del aire de la caja de ventilacion. También se visualiza la conexion
eléctrica monofésica en la parte inferior izquierda de la figura (Fig. 5.26).
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Fig. 5.26 Visualizacion en tres dimensiones de las conexiones

Este mismo detalle del ventilador CAB-250 con conductos en aspiracion y descarga en alta
definicion de la vista isométrica se puede visualizar en la Fig. 5.27.

Fig. 5.27 Detalle con conductos en aspiracion y descarga en alta definicion — Vista isométrica

El programa también permite muestra (Fig. 5.28 y Fig. 5.29) el detalle de los atributos
especificos para la caja de ventilacion CAB-250 N.
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Frepiciales X ﬁ
2015-5YP-CAB-ES
CAB-250N 230V 50T~ Famila: [2015-51PCABES -] [ comsarn |
N6
Tpo:  [CAB-250 N =230 50% N6 -] [ owler.. |
| Equipos mecanicos | £ Editar tipo

Restricciones 2 Caphiagnonboe g
Nivel Parémetros de tipo
“Rnfitrion - Mivel - Nivel 1 ) -

T T T Parametro Valor [~

Eléctrico - Cargas R ‘H
Panel DireccionDescarga o L
Nermero de circ.. |DireccionRotacion o 1

Mecanica A |Mejoras o |
Clasificacién de...Suministro de air.. sp TamafioVentilador 2500 U
WNormbre de sit... Mecanica Sumin..

Datos de identidad A Material Carcasa Acero Galvanizado. 0}
Imagen Material Conector Bomes Plastico, moldeado negro U
Comentarios
Marca ClaseEstandarAislamiento 0 g

Proceso por fases A B 000
Fase de creacién Mueva construcc... FuncionConductor o
Fase de deribo  Ninguno rearoBeise 7

Rangofrecuenciahlominal 000 Hz

B0V 0
TomaTieraP oteccion ] 0
Codigo 1P o 0
Factorbotencia 0.0000%
IndicePotenciaNlominal 2100w
spClaseMotor 8

1504
spPotenciatlectrica Solucion 000 W
sphotencialt Solucion T RAGW
A 3820
e 5550

500
PCORTE INT 200

2500 -
(<< usta previa | [aceptar | [ cancelr || spicer

Fig. 5.28 Visualizar dentro del programa REVIT

[bopecadesdetoe | vopiedededetwe . =]

Famiia: [2015-5YP-CABEN - [ Cargar... ] Eamilia: |2015-5YP-CAB-EN - [ Cargar... ]
Tpo:  [cAB-250N =230V 50% N6, +] [ owicr.. ] Tpo:  [CAB-250 N *230V 50% N6 <] [ owicr.. ]
Cambiar pombrs
Parametros de tipo Parametros de tipo
Parametro Valor = - [ Parmetro | Valor [~

Fabricante S&P Sistemas de Ventilacion 5.L.U

NumeroArticuloGlobalComercial 0 Mejoras >
PesoBruto 0000 kg L] DireccionRotacion 1]
[FCClasificacion [ Birec cionDescarga | =
Garantisbitendida spTamafioVentilador 00

WMasteriormatCodign

MasterformalTitulo L Material Conector Bornes {Plastic, Formed Black i
MeanTimeBetweenFailure 0

= |Material Carcasa iSteel, Galvanized 11

MeodelLabel 0

OmniclassCodigo []

OmniclaseTitulo FuncionConductor

PointOfContact i ™ TomaTierraProteccion

URL Producto ClaseEstandarAislamiento B
AfoProduccion W MominalFrequencyRange 0.00 Hz |
Referencia ™ MNumercPolos 2 L]
NumeroSerie ™ CorrienteNominal 0.00 A

UNSPSCCodigo E

UNSPSCTitulo

URL http:/fwww.solerpalau.com/ Codigo IP b
Modelo [] IndicePctenciaMeminal 0.00 W

Descripcion Ventiladores helicocentrifuges in- PowerFactor 0.0000% []
Comentarios de tipo Especialmente indicados en aquel spPatenciaElectrica_Solucion 0.00 W L)
Imagen de tipo <Ninguno> splntensidadMaximaAbsorbida 0.00 A

Nota clave spClaseMotor

Cédigo de montaje spPotencialltil_Solucion 0.00 W 0
Uniclass20Cedige [] PA 283.0 N
Uniclass2 0Titulo [] PB 5250 B
ContenidoGarantia ] pC 450.0

FechaFinGarantia i PCORTE INT 360.0 i
[ Aceptar | [ Cancelar ] | Aplicar ‘ [ << Vista previa ] | mcepar | [ Cancelar I | Aplicar

Fig. 5.29 Atributos sin punto de trabajo
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Visualizacion del objeto BIM con punto de trabajo

Se tiene que seguir los mismos pasos detallados en el bloque anterior para abrir el fichero
dinamico importado desde el programa de Seleccion Easyvent.

En este segundo caso se puede apreciar que aparece la lista de productos con sus atributos
dinamicos del punto de funcionamiento informados (Fig. 5.30)

Especificar tipos
Famiia: Tipos:
720-1-evit test-2015-5YP-C » E
| Tipe MominalAiFlow| . |spMaxAbsorbed spBrojectLineURL | spProductCode| spMotorClass |PEISYYentProd | ExpectedSenvice EIN
Current i uct ife
(tede) |v| f(todo) |v| ftodo) |w| (todo) j (tede) |v] (todo) |v| (todo) |v] (todo) |v]
CAB-150 ECOWATT 230V50/60HZ N8 7538 L/s 00 075 A hitp://easyvent.solerpalau.com/project/720/1/ 8 5113862900 0 10
CAB-250 ECOWATT 230V50/60HZ N8 |[154.31 L/s 00 140 A hitp://easyvent.solerpalau.com/project/720/1/ 8 511383200 0 10
i
< [n v n v
Seleccione uno o varios tipos en la seccién derecha para cada famiia enla lista de Ia izquierda I —

Fig. 5.30 Vista de los productos con informacién dinamica

Se adjunta el detalle del producto con sus atributos informados (Fig. 5.31). Por ejemplo se
puede consultar los siguientes atributos: caudal, presion, velocidad de rotacién, potencia
absorbida o nivel de ruido en el objeto BIM.

Farametro | Valer |=| Parametro Valer =
Materiales y acabados % |Mecanico - Flujo P
Electrical Connector Material {Plastic, Formed Black D Air Terminal Velocity Pressure 0.00 Pa m
MaterialHousing iSteel, Galvanized D | DischargeVelocity 314 my/s
Electricidad % | |FanRotationSpeed 2650
ConductorFunction 0 | }| |NominalAirFlowRate 15431 Ljs
HasProtectiveEarth | ) | } |MominalStaticPressure 20071 Pa
InsulationStandardClass 0 NeminalTotalPressure 206,66 Pa
MNerminalFrequencyRange 0.00 Hz Throw Distance High Velocity 0.0 []
MNumberQfPoles 1 Throw Distance Low Velocity 0.0 []
RatedCurrent 0.00A [} | Throw Distance Medium Velocity 0 []
RatedVoltage 23000V [} |spBreakOutSoundPower 45.3625275744965 []
Eléctrico - Cargas 7 |spBreakOutSoundPressure 34.3625275744965 :
P Code 0 ¢ |splnletSoundPower 66.7142871769495
N;minalpnwerRate 0.00W ' |spInletSoundPressure 55.7142871769495 1]
PowerFactor 0.0000% F |spOutletSoundPower 63.6838037665961 1]
spElectricalPower_Solution 12611 W 't |spOutletSoundPressure 52.6838037665961 1]
spMaxAbsorbed Current 1404 [} |spSoundDistance 1 :
spMotorClass B 't |spSpecificPower_Solution 0.817215484124517 1]
spShaftPower_Solution 0.00W Datos de identidad A
Cotas % |AcquisitionDate 0 1]
P4 3050 f |ArticleMumber 0 []
PB 553.0 | |AssemblyPlace 0 []
pPC 505.0 (f |Author Bimetica Parametric Design Servic
PCUT INT 2600 't |BIMElementExpiryDate 2020-12-31 []
FD - 2500 ' |BIMElementlssueDate 2016-08-09
PE 2770 [ |BIMElementVersion 10
PF 2040 [f |BarCode 0
PG 608.0 [ |BatchReference 0
PH 5220 [ |COBieCategory 0
on 5351 ContactEmail 0 1

Fig. 5.31 Detalle con los atributos dinamicos en el objeto BIM
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5.1.8 Mantenimiento

En la parte de desarrollo de cddigo de programacion o gestion de base de datos se dispone
de tres entornos de trabajo.

/ Development \ / Preproduction \ / Production \
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Fig. 5.32 Entornos de trabajo

Un primer entorno de desarrollo (Fig. 5.32 Development) a través de la herramienta de
desarrollo Visual Studio 2015 que es un completo entorno de desarrollo integrado para crear
aplicaciones espectaculares para Windows, Android e iOS, ademas de aplicaciones web y
servicios de nube innovadores.

Por otro lado, dentro de este primer entorno se dispone de un repositorio de archivos que
contiene los ficheros de modelado generados a partir de la herramienta de generacion de las
imagenes en 3D.

Una vez se haterminado esta primera fase se realiza una copia exacta de este entorno de
desarrollo al segundo entorno denominado entorno de pruebas o preproduccion (Fig. 5.32
Preproduction).

En este entorno se realizan las pruebas de fiabilidad y rendimiento del programa. Se reduce
el nimero de incidentes por incompatibilidades con otro software o hardware instalado.

Al haber menos incidentes, también se reduce significativamente el volumen de llamadas que
llegan al Centro de Servicios.

Los problemas y errores conocidos pueden ser detectados, aislados y diagnosticados en el
entorno de pruebas mucho mejor que en el entorno real.
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Se ahorran costes, puesto que es mucho menos econémico resolver errores en un entorno
de pruebas que en uno real.

El proceso de pruebas asociado no sélo permite asegurar la calidad del software y hardware
a instalar, sino que también permite conocer la opinién de los usuarios sobre la funcionalidad
y usabilidad de las nuevas versiones.

Por ultimo, se crea un entorno de produccion (Fig. 5.32 Production). Es una copia exacta
del entorno de testeo una vez realizada las prueba positivamente de este segundo entorno.

Este tercer entorno sera el que se pondra a disposicion de los usuarios.

Una vez puesto en produccion se tendra en cuenta la aplicacion de los tres tipos de
mantenimiento:

1. Mantenimiento correctivo: Consiste en corregir errores no detectados en pruebas
anteriores y que aparezcan con el uso normal de la aplicacién. Se crea un listado de
incidencias que se derivaran segun la naturaleza del problema.

Se identifica dos tipos generales de incidencias:

e Errores no deseados en la programacion. Se informara al proveedor de servicio
para su resolucion.

e Errores mal interpretados de los datos técnicos suministrados. Se abrira una
incidencia y se trasladara a la Oficina Técnica para su revision.

Este mantenimiento puede estar incluido en la garantia o mantenimiento de la
aplicacion.

2. Mantenimiento adaptativo: Consiste en modificar el programa a causa de cambio de
entorno gréfico y légico en el que estén implantados. (nuevas generaciones de
ordenadores, nuevas versiones del sistema operativo, etc.) .

3. Mantenimiento perfectivo: Consiste en una mejora sustancial de la aplicacién al recibir
por parte de los usuarios propuestas sobre nuevas posibilidades y modificaciones de
las existentes.
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6 Analisis de factibilidad

Antes de realizar el proyecto se ha completado un andlisis previo para determinar si es un
proyecto realizable o por el contrario es inviable, teniendo en cuenta las posibles
repercusiones que supone ofrecer una solucién valida para todos los usuarios.

Para evitar posibles incompatibilidades de ficheros se decidié generar al mismo tiempo tanto
el fichero estatico como el fichero dindAmico y manteniendo la misma estructura.

El desafio principal es el uso del idioma, ya que supone tener al dia la identificacion de los
atributos en todos los idiomas incorporados dentro de la base de datos Unica. Este es, por lo
tanto, uno de los puntos débiles de esta estructura puesto que la definicién del atributo es de
tipo texto con una definicion descriptiva. Es decir, depende del idioma y no es una variable
entera.

Para evitar que la posible falta de traduccion de alguno de los atributos genere un problema
de generacién del archivo se ofrece como solucion temporal tener un lenguaje secundario que
sera usado en caso que el atributo en cuestion no esté disponible en el idioma seleccionado.
De este modo se consigue la integridad del idioma.

Como norma general se ha definido que el idioma castellano esté siempre disponible
obligatoriamente, al igual que el inglés y el francés. Para el resto de idiomas se establecera
como idioma secundario a uno de los tres anteriormente mencionados para garantizar la
integridad de la solucion.

La integracion de este nuevo modulo aumenta las prestaciones de la aplicacion sin afectar al
rendimiento de la solucion.
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7 Presupuesto del proyecto

Para la realizacion de este apartado se contempla solamente una familia de productos Revit
y el desarrollo de la interface digital del usuario dentro de la aplicacion de EasyVent no
detallada en este proyecto:

Costes directos (Tabla 7-1) clasificados en 5 secciones diferenciadas:

Iltem |Subltem | Fases del proyecto horas | Precio (€/hr) | Precio (€)
1 Proyecto BIM Solucion Dinamica 11.880,00
1.1 | Analisis 30 80,00 2.400,00
2.1 | Programacioén 158 60,00 9.480,00
2 Fichero modelados 3D 800,00
2.1| Andlisis 4 80,00 320,00
2.2 | Programacion 8 60,00 480,00
3 Fichero de texto dinamico 2.240,00
3.1 | Andlisis 16 80,00 1.280,00
3.2 | Programacion 16 60,00 960,00
4 Ensamblado 405,00
4.1 | Verificacién 2 45,00 90,00
4.2 | Pruebas de testeo 4 45,00 180,00
4.3 | Documentacion 3 45,00 135,00
5 Incidencias y ajustes del proyecto 344,50
5.1 (se excluye fase 1) 10% | 3.445,00 344,50
TOTAL 15.669,50

Tabla 7-1. Presupuesto de los costes directos

La parte principal del proyecto es la fusion de Biblioteca de Producto con el Programa de
Seleccion. Es imprescindible documentar la normativa y analizar los ficheros resultantes
teniendo en cuenta todos los agentes que lo componen. Esta seccion estd compartida entre
el Director del Proyecto y el analista de la solucion.

La segunda seccion correspondiente al modelado de los disefios digitales, puede ser
realizada independiente por otro equipo de trabajo. De hecho se recomienda elaborar esta
seccién por un especialista en la generacion de ficheros modelados en REVIT.

La tercera y cuarta seccion, esta desarrollada por el equipo responsable del Programa de
Seleccion. Este apartado es una ampliacion dentro del proyecto global del Portal de Seleccion.
De hecho la cuarta seccion, a veces olvidada en la fase del proyecto, es la mas importante
para evitar futuras sorpresas.
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La quinta seccidn es una simulacion sobre el coste parcial. La experiencia siempre indica que
hay que reservar tiempo y presupuesto para los pequefios ajustes que surgen en la
implementacion del proyecto. El dia después a la puesta en macha de la fase de produccion
son horas a tener en cuenta. Se estima un 10% de horas y presupuesto de la suma de las
secciones 2,3y 4.

Los desplazamientos del equipo de trabajo no son considerados.
* Costes indirectos:

Existen costes indirectos asociados que no se han evaluado. Se nombra a tener en cuenta
para cumplimentar el método de calculo de costes no contemplados en este proyecto.

Costes generales de la empresa.

Se debe considerar que la empresa de desarrollo de software (o el proyectista en su despacho
profesional) tiene unos gastos de creacion, mantenimiento y desarrollo de la empresa. Por
ello, hay que incluir los costes correspondientes a los siguientes elementos: alquiler de
espacio informatico, personal administrativo, Direccion, edificio o Instalaciones en general.
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8 Impacto ambiental y social en el entorno

Las tendencias en el sector de la edificacion llevan a realizar proyectos méas sostenibles, mas
eficientes. Proyectos en los que se combinen las nuevas tecnologias y la domética, pero que
al mismo tiempo sean ecoldgicos y controlen los gastos y la completa realizacion de cada
parte y el trabajo de cada colaborador, limitandose el impacto medioambiental. Todo esto es
posible con la Modelizacién Parametrizada BIM (Buidling Information Modeling). Una nueva
metodologia que permite construir edificios cada vez mas integrados en el entorno,
inteligentes, energéticamente eficientes; que en su gestién se puedan incluir los materiales,
los usos y gastos, para que se conviertan en informacion; y que a la vez permita la gestion
diaria de cada inmueble o instalacién ya que se pueden gestionar muchos datos con facilidad
y rapidez.

No sélo es recomendable, sino que dentro de muy poco sera obligatorio. En la Unién Europea,
el Parlamento ya ha solicitado a los paises miembros que se adapten a esta modernizacion y
el Ministerio de Fomento ha decidido asumir el liderazgo del proceso a través de una comision
gue se constituyé hace casi un afo, el 14 de julio de 2015. Esta comisién se encuentra
inmersa en un proceso que pretende impulsar la implantacién de BIM en el sector de la
construccién espafiola, fomentar su uso con unos estandares nacionales y ya ha establecido
un calendario para adaptar de la normativa y crear empleo en este entorno.

Como conclusién, la Modelizacién Parametrizada BIM de un proyecto de edificacién, facilita
el desarrollo del trabajo grupal y multidisciplinar, para realizar proyectos de forma ordenada y
detallada, integrando materiales y conocimientos que permitan construir de forma eficiente y
hacer un uso y mantenimiento sostenibles de cualquier construccion.[5]

8.1 El futuro de la construcciéon sostenible

Existe una corriente que piensa que el presente y el futuro en el sector de la construccion pasa
por la utilizacion del BIM con un desarrollo del enfoque del Ciclo de Vida de forma integral,
desde la etapa de disefio hasta el derrumbamiento del edificio, pasando por la construccion o
la explotacion del edificio. Cuanto mas se invierta en etapas iniciales de proyecto, teniendo en
cuenta todo el ciclo de vida del edificio, mas eficiente puede ser el mismo.

Con la nueva tecnologia de procesos BIM se puede generar la estructura de datos para tener
en cuenta el andlisis ambiental, de sostenibilidad y social, que se genera debido a la
construccion, y en su futura gestion.

En la edificacion, los disefios bioclimaticos enfocados a la autosuficiencia cobran cada vez

mas importancia. La Directiva 2012/27/UE sobre eficiencia energética de los edificios expone
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el compromiso de eficiencia energética que la UE debe cumplir en 2020. La utilizacién del BIM
permitira analizar y gestionar todos esos datos de una forma mucho mas eficiente des de las
etapas iniciales de disefio, facilitando la toma de decisiones en materia de ahorro y eficiencia
energética, pudiendo justificar inversiones iniciales superiores a costa de mejorar el
rendimiento energético del edificio (y por lo tanto reducir el gasto econdémico) durante toda la
vida util del edificio.

En la industria se puede aplicar el mismo concepto puesto que la utilizacion del BIM para el

analisis energético es un factor fundamental. [6]

8.2 La edificacion, un sector clave para abordar el cambio
climético:[7]

La tierra recibe toda su energia del sol. Esta energia es retenida parcialmente dentro de la
atmosfera de la tierra por los gases de efecto invernadero que absorben la radiacion

infrarroja y evitan que se disipe nuevamente hacia el espacio.

Asi, el efecto invernadero es un fenémeno natural y esencial para mantener la vida en la

tierra: guarda la temperatura de nuestra atmésfera en el entorno de los 15°C.

Las actividades humanas, sin embargo, han estado produciendo cantidades crecientes de
gases de efecto invernadero, sobre todo por el uso de combustibles fésiles, tales como
petréleo, gas y carbén. Al aumentar la concentracion de gases de efecto invernadero, se
aumenta la retencién de radiacion infrarroja en la atmésfera, lo que produce el

calentamiento global.

Hoy, se emite dos veces la cantidad de gas de efecto invernadero que se puede absorber
de un modo natural por los océanos y los ecosistemas de la tierra. Se tiene que reducir las
emisiones de gas de efecto invernadero; debemos, por tanto, reducir el consumo de

combustibles fésiles (Fig. 8.1).
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Fig. 8.1Efecto invernadero

Gases do
efectoinvemadero 1. Laradiacion solar pasa a través de la atmésfera.

2. Una cierta radiacion solar es reflejada por la atmésferay la
superficie de la tierra.

3. La energia solar es absorbida por la superficie de la tierra 'y la
calienta, y se convierte en el calor que causa la emision de la
radiacién (infrarroja) de onda larga de nuevo a la atmésfera.

4. Una parte de la radiacion es absorbida y reflejada por las
moléculas de los gases de efecto invernadero, calentando la
atmoésfera y la superficie de la tierra. Cuanto mas calor gana la
superficie, mas radiacion infrarroja se emite, agravando la situacion.
5. Una parte de la radiacion infrarroja pasa a través de la
atmosfera y se pierde en el espacio.

Sol

8.3 El sector de la edificacion tiene un importante papel que
jugar

La calefaccion y el aire acondicionado son los principales responsables de las emisiones
de gas de efecto invernadero en los edificios. En Europa, los edificios, por si solos, son
responsables del 30% de todas las emisiones, equivalente a unos 842 millones de
toneladas de CO; cada afio. Casi dos veces el objetivo de Kioto pero el sector de la
edificacion tiene un amplio potencial de mejora.

Segun EURIMA (Asociacion Europea de Fabricantes de las Lanas Minerales), usando
técnicas y sistemas de aislamiento adecuados, tanto en la renovacion como en la
construccion de edificios nuevos, Europa podria disminuir sus emisiones de gas de efecto
invernadero en 460 millones de toneladas mas que el compromiso total de reduccién
acordada en Kioto.

Para alcanzar este nivel de ahorro por otros medios se tendria que, por ejemplo:

e Parar los 6 millones de coches que funcionan actualmente en Londres durante 15
anos

e Plantar bosques en un territorio tres veces mayor que Francia.
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El aislamiento es la solucion mas rentable para ahorrar CO,(2

Costo asociado a las
medidas de resolucion

Suministro
de energia

Transporte
P - <20 $ USA/tonelada

Edificacion
>20 USA/tonelada
Industrial

Agricultura

Forestal
Potencial de reducciones
de las emisiones de CO3
en el mundo

0 1 2 3 4 5 6 7 GtCOz-eg/afio

Residuos

Fig. 8.2 Coste asociado a las medidas de resolucion

Los edificios se podrian convertir en salvadores del clima en lugar de continuar como
derrochadores de energia.

El consumo de energia en Unién Europea ha aumentado un 11% en los ultimos 10 afios. Los
stocks de combustibles fésiles tales como petréleo, gas, y carbon, (que representan el
81% de consumo de energia del mundo), no son ilimitados. Los cientificos estiman que, de
acuerdo con la velocidad de consumo actual, las reservas de carbon duraran cerca de 2 siglos
mas, las reservas de gas se agotaran en 63 afos y las reservas de petr6leo se agotaran en
menos de 50 afos.

La crisis de la energia es también una amenaza estratégica y econdmica: segun EURIMA, la
dependencia europea de fuentes de energia extranjeras aumentara del 50% al 70% durante
los préximos 20-30 afios. Alertados por las continuas subidas y fluctuaciones del precio del

petrdleo, la seguridad del suministro es la prioridad actual en la politica energética.

La escasez y el encarecimiento de la produccion son algunas de las razones por las que

aumenta el precio del petréleo. Los dias del petréleo y gas “baratos” se estan acabando.

Se debe reducir el consumo vy diversificar las fuentes de energia segun el concepto de la

Triada Energética:
1. Reducir la demanda de energia implementando medidas de ahorro y evitando

despilfarros.

2. Utilizar fuentes sostenibles de energia en lugar de combustibles fésiles.
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3. Producir y utilizar energia de origen fésil de la manera mas eficiente posible.

El sector de la edificacion tiene un verdadero potencial en el ahorro de energia.

El 40% de la consumo de energia total de Europa proviene de sus 160 millones de viviendas.

Para el resto del mundo, esta cifra aumenta rapidamente, especialmente en paises tales como
China e India por su boom de la construccion. La calefaccion y la climatizacion son los gastos
energeéticos principales en los edificios. Hoy en Europa, los 2/3 del consumo de energia en un
edificio se destinan a calefaccion, y se estima que el consumo en aire acondicionado se
triplicara antes del afio 2030.

El aislamiento es la manera més rentable para reducir el consumo de energia en edificios y
disminuir las emisiones de gas asociadas al efecto invernadero. El enorme potencial de
rendimiento energético en edificios ya es una realidad reconocida.

El cambio podria comenzar inmediatamente dado que existe, hoy en dia, el conocimiento y la
tecnologia para reducir drasticamente el uso de energia en los edificios y simultdneamente
mejorar los niveles de confort. La demanda energética utilizada para calentar o para refrigerar
una vivienda puede reducirse hasta un 90% utilizando técnicas de eficiencia energética
suficientemente probadas.

Los ahorros potenciales son enormes:

Se estima que con un aislamiento adecuado se podria ahorrar hasta 50% de la energia usada
actualmente en los edificios.

En Europa se podrian ahorrar cada dia 3.3 millones de barriles de petréleo si los edificios se
construyeran con mejores sistemas de eficiencia energética.

Proteger nuestra salud

Cada afio, la contaminacion en Europa es responsable de 370.000 muertes y de altos costes
sanitarios, se estima que se podrian ahorrar 27 mil millones de € por afo antes de 2020,
disminuyendo las emisiones del CO, apenas un 10%.[19]

La contaminacion acustica, pese a ser una contaminacion menos conocida, sigue siendo un
problema importante. El ruido disminuye nuestra capacidad para descansar, concentrarnos,
aprender y solucionar problemas. Perturba la comunicacién entre las personas, y puede
ponernos en tension y volvernos violentos. A altos niveles, puede convertirse en una amenaza
para nuestra salud fisica, causando alta tension psicoldgica e incluso provocando ataques al
corazén debido a la alta presion sanguinea.
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Factor ruido [20]
e 80 millones de ciudadanos de la UE estan expuestos al ruido.

e Mas de 170 millones viven en zonas acusticas grises que afectan seriamente el
bienestar de esas personas.

o Elresultado de este impacto negativo en la salud se estima que reduce el PIB de la
UE de un 0,2 a un 2%.

e Los costes anuales de seguimiento y control se evalla que esta por encima de los
12 mil millones de euros.

El sector de la edificacién tiene un papel importante que jugar

En los paises de la OCDE [12], las personas pasan casi el 90% de su vida dentro de edificios,
en su casa 0 en escuelas y oficinas. Conservar el aire del interior limpio es importante,
particularmente para los nifios, mujeres embarazadas y ancianos. Algunos objetos, tales
como muebles, materiales de construccion y productos de la casa, pueden emitir agentes
contaminantes mas o menos continuamente. Otras fuentes, relacionadas con las actividades
realizadas en el hogar (como fumar o cocinar), generan agentes contaminantes
intermitentemente. Existen otros muchos contaminantes en el interior (bacterias, acaros del
polvo, gases, vapores, particulas...) que pueden tener diversos efectos en la salud,
dependiendo de factores tales como la concentracion del agente contaminante o el tamafio
de la habitacién o local. El control de los origenes de los contaminantes y la ventilacion natural
0 mecanica garantizara una buena calidad del aire interior.

En los Estados Unidos, el coste anual de las enfermedades relacionadas con habitar en los
edificios se estima en 58 mil millones de $. Los ambientes interiores sanos y confortables
pueden ofrecer un potencial importante para reducir costes “externos” a la sociedad por la
reduccién de enfermedades. Segun algunos investigadores, la Edificacion Sostenible,
creando oficinas con mejor calidad del aire interior, tiene potencial para generar 200 mil
millones de $ adicionales anuales en los Estados Unidos por un aumento de la eficacia de los
trabajadores.
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Conclusiones

A lo largo del desarrollo del presente PFC se han ido cumpliendo los objetivos previamente
propuestos.

Gracias al desarrollo del archivo para el objeto BIM se mejora la integridad de la informacion
dentro de un proyecto de ingenieria. De este modo, se asegura que la documentacion para
los departamentos de ingenieria es integra durante todo el proceso de prescripcion del
edificio.

Este nuevo disefio parametrizado, permite facilitar el trabajo, ya que los objetos contienen
toda la informacién de cada uno de los elementos de la instalacion. También, permite una
actualizacion mas rapida debido a cualquier modificacion surgida, reduciendo de este modo
el tiempo de elaboracién de la informacion y mejorando los tiempos de entrega de proyectos.

El andlisis de los atributos indispensables para la comprension de los ventiladores en BIM ha
facilitado el intercambio de informacién con ficheros BIM para integrarlo con datos reales del
punto de funcionamiento del selector de ventilacion, bajo cualquier plataforma.

Mediante el uso de los objetos BIM dinamicos, las ingenierias importan los ventiladores para
modelar disefios con mayor precision, optimizando el rendimiento y permitiendo una
colaboracion mas efectiva y eficiente.

Al suministrar datos eléctricos reales de consumo permite optimizar la eleccion de elementos
eléctricos necesarios en la instalacion, reduciendo costes en la construccién del edificio.

Personalmente, la realizacion de este PFC ha sido satisfactoria y enriquecedora. Me ha
permitido reflexionar al confeccionar desde un punto de vista tedrico los requerimientos
conceptuales del proyecto. Es dificil, a dia de hoy por falta de recursos, realizar un documento
completo en el desarrollo de este proyecto tan ambicioso. Gracias a este proyecto he
conseguido crear una metodologia y documentacion para alcanzar el objetivo.

En un futuro este proyecto debera ser desarrollado para permitir la obtencion de multiples
ficheros BIM simultdneamente. Esto se podria realizar mediante la creacioén de proyectos
dentro de EasyVent y permitiendo la descarga de todos los productos a la vez. Ademas,
también se podria mejorar la seleccién de los objetos, permitiendo la seleccion de familias de
productos, idioma, u opciones y atributos especificos mediante una ventana de seleccion.
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