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PRESENTACION DTIE

La Asociacion Técnica Espafiola de Climatizacidn y Refrigeracion (ATECYR), entidad sin animo de lucro fundada
en 1974, agrupa a mas de 1.400 ingenieros y profesionales relacionados con los sectores de calefaccion,
refrigeracion, ventilacién y Aire Acondicionado.

ATECYR cumple al pie de la letra con su caracter asociativo y transforma, fielmente, los fines que figuran en sus
estatutos en objetivos a cumplir y en forma de trabajar.

Los Estatutos que rigen nuestra Asociacion definen como fines de ATECYR:

o El estudio, en todas sus vertientes y manifestaciones, de la problematica, la ordenacién, la reglamentacién, y
la proteccidn y desarrollo de las técnicas de climatizacion, en su mas amplio sentido, comprendiendo en tales,
y sin caracter limitativo, la calefaccion refrigeracion, ventilacién y acondicionamiento de aire en cualquiera de
sus manifestaciones técnicas, asi como en todo lo relacionado con el frio industrial, fontaneria, uso racional
de la energia, gestion de la energia, eficiencia energética, energias renovables, y, en particular la energia
solar, térmica, edlica y biomasa, cogeneracion, ingenieria del medio ambiente, y de cualesquiera otras
actividades directa o indirectamente relacionadas con las mismas.

e | a creacion, recopilacion y divulgacion de informacién cientifica relacionada con estas tecnologias en Espafia
respecto a estas técnicas, cuyo objeto es el entorno ambiental del hombre, la sostenibilidad y el desarrollo de
la misma, asi como el fomento y desarrollo del interés por el disefio y equipamiento de este entorno, a fin de
mejor cumplir su funcion social.

e La investigacion, realizacion de estudios y andlisis relativos a esta tematica, asi como la recomendacion de
planes de actuacién y Transferencia de Tecnologia.

e La organizacién de Cursos, Seminarios, Simposios, Conferencias y, en general, de cuantas actividades vayan
encaminadas a la formacion y divulgacion, en su mas amplio sentido, en el ambito material en el que la
Asociacion desarrolla su actividad, desde la propia Asociacién o en colaboracion con Entidades u Organismos
publicos o privados nacionales o extranjeros de similares o complementarios campos de actuacion.

e | a certificacion y acreditacion de la capacitacion de profesionales y de personal, en el ambito de actuacién
material en el que la Asociacion desarrolla su actividad.

e Potenciar la colaboracién y realizar acuerdos con cualesquiera otras entidades de cualquier naturaleza,
publicas o privadas, nacionales o extranjeras, en el desarrollo del ambito material en el que la Asociacién
desarrolla su actividad.

o Colaborar con las Administraciones Central, Autonémicas o Locales asi como con cualquier otro organismo o
entidad publica o privada, asesorandolas o prestandolas la asistencia necesaria para la confeccion, desarrollo
ylo interpretacion de la normativa y reglamentacion relativa al ambito material en el que la Asociacion desarrolla
su actividad.

Para la consecucion de sus fines, ATECYR lleva a cabo una intensa actividad de colaboracion con entes publicos
y privados, mediante la participacion en grupos de trabajo para la elaboracion de distintas normas con el
Ministerio de Fomento. Con el Ministerio de Industria, Energia y Turismo, como miembro de pleno derecho en
la Comision Asesora de Certificacion Energética y del RITE, asi como asesor técnico en casos de tanta
relevancia como la contabilizacién de consumos o las Auditorias Energéticas. Colaboramos con un gran nimero
de Comunidades Autdénomas y Ayuntamientos, gracias a la incansable actividad de las Agrupaciones
Provinciales con que contamos.

En el campo normativo es digno de resaltar la adjudicacion del concurso restringido convocado por el IDAE para
la revision del Reglamento de Instalaciones Térmicas de los Edificios (RITE), en diciembre de 2003 y que se
aprob6 y publico el 20 de julio de 2007, Real Decreto 1027/2007 vy la secretaria y coordinacién de las 26
asociaciones representativas del sector, para proponer al ministerio la modificacién de este reglamento que se
ha publicado en el afio 2013, RD 238/2013.

En este ambito, lo méas destacado, en los tltimos tiempos, es el desarrollo de 3 cursos propios, que se imparten
de manera semipresencial, desarrollados por el Comité Técnico de Atecyr y que cuentan con los mas
prestigiosos profesores del sector que son:
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e ElCurso de Experto en Climatizacion de 300 horas.
e ElCurso de Auditor y Gestor Energético en la Edificacion y la Industria de 264 horas.
o  El Curso de Experto en Refrigeracion de 168 horas.

Ademéas Atecyr ha organizado junto con la Fundacion de la Energia de la Comunidad de Madrid 2 congresos.
En 2016 un congreso sobre tecnologias de la Refrigeracion — Tecnofrio’16 los dias 28 y 29 de septiembre que
ha acogido a mas de 300 congresistas y tuvo que colgar el cartel de aforo completo dias antes de su celebracion.
Este congreso se celebrara anualmente.

En 2015 el Congreso CIAR, que esta promovido por FAIAR, en el que participan las asociaciones de Espafia,
Argentina, Brasil, Chile, Colombia, Cuba, Ecuador, México, Perd, Portugal, Republica Dominicana y Uruguay.
Este congreso se celebra cada dos afios en un pais miembro de la Faiar. EI Ciar 2017 tendra lugar en Brasil.
Asi mismo hemos participado junto con las asociaciones de Francia, Italia, Portugal y Turquia en la organizacion
del congreso de CLIMAMED que se celebra cada 2 afios en uno de los paises organizadores.

En sus mas de cuarenta y dos afios de vida, ATECYR no sélo ha participado en gran niimero de proyectos, sino
que se ha convertido en un referente para todos los técnicos del sector de climatizacién y refrigeracion.

La actividad de la asociacién descansa en dos pilares fundamentales: Las Agrupaciones como grandes
generadoras de nuestra actividad y como instrumentos que nos permitan la cercania y el servicio al socio, y el
Comité Técnico, compuesto por un grupo de expertos muy respetados en nuestro sector, que, de alguna manera,
han marcado las tendencias y la forma de hacer las cosas en los Ultimos afios y que se constituye como el gran
dinamizador de toda nuestra actividad.

El Comité Técnico de ATECYR viene trabajando desde hace afios, en la elaboracién de una valiosa
documentacién de divulgacién cientifico-técnica sobre temas relacionados con el sector de climatizacién y
refrigeracion. Entre esta documentacién, se encuentran traducciones de libros y articulos considerados de
interés y bibliografia propia.

La coleccion de Documentos Técnicos de Instalaciones en la Edificacion (DTIE) nace como una respuesta a la
necesidad detectada de agrupar y ordenar la informacion técnica sobre una serie de temas especificos mediante
la elaboracion de unas guias donde se retina toda la informacidn que el técnico precisa sobre el tema en cuestion
para desarrollar su labor.

www.calculaconatecyr.com es el portal a través del cual se distribuyen gratuitamente para todos los técnicos del
sector 8 programas de calculo y dimensionamiento de las instalaciones térmicas. ATECYR, a través de la
Fundacién Atecyr ha adquirido la licencia de distribucion del Software desarrollado y adaptado a las necesidades
del mercado y normativa vigentes por un grupo de profesores de la UPV del Grupo de Ingenieria Térmica del
Departamento de Termodinamica Aplicada.

Se trata de ofrecer al técnico una herramienta Util para la realizacion de su trabajo, sin condicionar su creatividad,
incluyendo la ultima tecnologia y tendencias, dejando a su interpretacion las cuestiones normativas.

Esta coleccion de documentos pretende constituirse como guias préacticas sobre temas de interés dentro del
ambito de la climatizacion y refrigeracion, dirigidas a técnicos que trabajan o que tengan inquietudes en este
ambito y se han convertido en la documentacion imprescindible en los cursos de formacién de las Instalaciones
en la Edificacion.

ATECYR es autor junto al IVE de CERMA que es Documento Reconocido para la certificacion de eficiencia
energética tanto de edificios nuevos como existentes, segun lo dispuesto en el Real Decreto 235/2013, por el
que se aprueba el Procedimiento basico para la certificacion de eficiencia energética de edificios.

Sélo queda agradecer su aportacion al patrocinador de este DTIE a VAILLANT, sin cuya ayuda seria imposible
completar este interesante proyecto y presentar este nuevo DTIE sobre metodologia BIM para la climatizacién y
también agradecer a Sener y a la Universidad Carlos Il su colaboracién en la redaccion de los casos practicos
expuestos en este documento, a D?. Susana Garrido su colaboracion en la redaccion y a D. Juan Antonio Junca
Ubierna su colaboracion en la revision del mismo.

D. Juan José Quixano Burgos
Presidente de ATECYR
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1. INTRODUCCION

Este documento técnico de instalaciones para la edificacion (DTIE) con titulo METODOLOGIA
BIM APLICADO A LA CLIMATIZACION pretende arrojar luz en un campo que, si bien se nos
plantea como el futuro, es mas bien un presente que nos arrolla y que ha llegado para quedarse
y revolucionar el mundo de la construccién, y en el que claro esta el mundo de las instalaciones
no es ajeno.

Conscientes de que frente a cualquier cambio al que nos enfrentamos la primera reaccién suele
ser de rechazo, basicamente por miedo a lo desconocido o por temor a salir de la zona de confort,
el objetivo primordial es desmitificar ciertos conceptos o mitos que puedan haberse instalado en
nuestro colectivo.

En este DTIE se tratara en el capitulo 2 el tema de la metodologia BIM en un ambito mas
generalista y podriamos decir mas tedrico, se partira de CAD haciendo un recorrido por la forma
‘tradicional’ de trabajo de un ingeniero o instalador hasta la metodologia BIM. También se hara
un repaso del grado de implantacion de BIM en distintos paises del mundo.

En el capitulo 3 se definiran conceptos de nuevo uso relacionados con la metodologia BIM y los
nuevos roles que los agentes intervinientes se van a ver obligados a asumir; la documentacién
que dan forma al proyecto y la metodologia de trabajo; los programas informéticos mas
relevantes en el mercado (ArchiCAD, Revit...) asi como los formatos de intercambio de archivos
como ifc o ghxml.

A lo largo del capitulo 4 se ir4 profundizando a un nivel mas técnico, hablando de objetos y de
nivel de desarrollo de los proyectos modelados en BIM.

Para finalizar, se expondran 2 casos practicos reales donde se ha trabajado con metodologia
BIM y que ponen de manifiesto cémo puede emplearse en proyectos de distinta naturaleza.
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2. HISTORIA DEL BIM

2.1 DEL CAD AL BIM

2.1.1. ANTECEDENTES

Pocas herramientas han transformado tanto el ejercicio de la ingenieria y el disefio industrial en
las Ultimas décadas como la irrupcién y generalizacion de la informatica y en especial el uso del
Dibujo Asistido por Ordenador, o CAD (Computer-Aided Design) en su acrénimo inglés.

Lejos en el tiempo que no en la memoria, estaban aquellos departamentos de delineacién o
disefio con sus mesas de dibujo, estilégrafos, lapices y copiadoras heliograficas que producian
aquellos caracteristicos blueprint que todavia muchos recordardn. Tampoco podemos
olvidarnos, sobre todo en la etapa de formacion, de aquella gran coleccién de normativa, todavia
hoy vigente, que indicaba desde el tamafio y forma de las lineas de representacion a la forma de
doblar unos planos.

El Disefio Asistido por Ordenador surge en los afios 60, e inicialmente se circunscribe a entornos
universitarios y grandes empresas de fabricacién automovilistica y aeroespacial que ligaban la
fase de disefio con la de fabricacion (Computer-Aided Manufacturing) CAM apareciendo el
concepto de CAD/CAM. Es a partir de los afios 80 cuando comienzan a surgir una nueva
generacion de aplicaciones de disefio, a precios asequibles, que popularizaron su uso entre
todos los profesionales de la ingenieria, arquitectura y disefio. Programas como AutoCAD o
MicroStation se convirtieron en un estandar de trabajo.

No obstante, ya sea con un lapiz o un ratdn, todas estas herramientas estan al servicio de una
misma metodologia de trabajo cuya definicion la podemos encontrar en la norma UNE
157001:2014. En ella se define proyecto como: “Conjunto de documentos, modelos o maquetas,
en soporte fisico, légico u otro, que tiene como objeto la definicion y la valoraciéon de las
caracteristicas de un producto, obra, instalacion, servicio o software (soporte l6gico), que se
requieren en funcion de su fin o destino.”

Es decir una serie de documentos, memoria, planos, presupuesto, pliego de condiciones, etc. de
tal manera que permitan al destinatario llevarlo a cabo sin necesidad de solicitar, de forma
sistematica, aclaraciones al autor del mismo. Entre toda esa documentacion, la representacion
grafica del objeto del proyecto a través de planos (generales, de detalle, esquemas, diagramas,
etc.) juega un papel esencial para proporcionar la comprensién conceptual del mismo.

Observamos por tanto, que en esta metodologia de desarrollo de un proyecto, todos los
documentos que lo constituyen, aun permitiendo obtener de forma concisa y sistematica la
comprension objetiva del mismo, son en realidad elementos aislados sin una conexion “fisica”
entre ellos que evite que, una modificacion en cualquier parte del mismo, se transmita de forma
automatica y univoca al resto de documentos. El cambio en una medida de un elemento dentro
de un plano, no produce de forma automéatica un cambio en la memoria o0 en la medicién del
presupuesto mas alla del ejercicio de revision que el proyectista haga y por tanto sujeto a la
posibilidad de error y olvido en la transcripcion.

Si esto ocurre en la fase de redaccién no menos importante es en la fase de ejecucién, donde el
natural desarrollo de una obra da lugar a cambios de mayor 0 menor importancia que deben ser
trasladados al proyecto mediante revisiones sucesivas dando lugar al final a los planos as-built
del proyecto.
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La representacion bidimensional ha sido la forma tradicional de representacion gréafica de un
proyecto. Adicionalmente la incorporacion de una tercera dimensién, ha tenido la finalidad de
facilitar al observador una mejor comprension de la idea que se queria transmitir de modo mas
realista.

Observamos en realidad, que en esta metodologia de trabajo lo Unico que ha cambiado es la
herramienta; cambiamos el estilografo por el ratén y la mesa de dibujo por un monitor, pero la
filosofia es la misma, representar un proyecto mediante elementos unidimensionales que ligados
entre si simbolizan los elementos fisicos de una instalacién, bombas, valvulas, tuberias, etc. ya
sea de forma bidimensional o en tres dimensiones.

2.1.2. ¢ QUE SIGINIFICA Y POR QUE BIM?

BIM es el acrénimo en inglés de Building Information Modeling que en una traduccién mas o
menos literal seria Modelado de informacién de la construccién, aunque semanticamente no
parezca muy correcta.

La definicion més extendida hace referencia a una metodologia de trabajo, (es decir, un modo
de obrar o proceder como indica la RAE), orientada a la reduccién de los costes, tiempos para
un mejor aprovechamiento de todos los recursos empleados en los procesos constructivos, cuya
base se fundamenta en la comparticién de la informacién entre los diferentes agentes que
intervienen en este proceso mediante el uso de diversos recursos tecnoldgicos.

Por tanto, la primera idea clara que hay que tener es que la palabra BIM no hace referencia a
una marca comercial de un producto de software. Los software de los que ya trataremos en
capitulos siguientes, son simplemente el soporte tecnolégico a esta metodologia.

Otra idea importante es que, aunque existe un cierto consenso sobre las bases de esta
metodologia, no existe una Unica forma de llevarla a cabo y cada pais ha seguido su propio
camino a la hora de definir su normativa, usos y buenas practicas.

Los paises europeos fijaron formalmente su atencion sobre esta cuestion a raiz de la publicacion
de la Directiva Europea sobre contratacion publica de la Union Europea (EUPPD), Directiva
2014/24/UE del Parlamento Europeo y del Consejo, de 26 de febrero de 2014, en la que se
recoge que todos los Estados miembros de la UE deben fomentar, precisar o imponer el uso de
sistemas digitales en sus procesos de disefio y licitacion de proyectos y obras para proyectos de
construccion y de edificacion financiados con fondos publicos en la Union Europea para el afio
2016 aunque se permite un aplazamiento hasta el afio 2018. Vemos por tanto que aunque ahora
mismo ya lo aplicamos a cualquier sector, sea publico o privado, su origen se centra en el campo
de la contratacién de obra publica.

A este respecto, indicar que ya algunos paises europeos como el Reino Unido, Dinamarca,
Finlandia y Noruega habian iniciado este camino con anterioridad a la publicaciéon de esta
Directiva y actualmente cuentan con experiencias significativas tanto en lo referente a su
implantacion como en el desarrollo de normativa y buenas practicas para su aplicacion.

En Espafa, en julio de 2015, el Ministerio de Fomento cre6 la Comisién BIM. Una estructura
formada por grupos de trabajo compuestos por importantes empresas y asociaciones, tanto
publicas como privadas de distintos ambitos del mundo empresarial, profesional e industrial, con
objeto de potenciar la implantacion de la metodologia BIM en Espafa. En este sentido, la
Comisién definen BIM como una metodologia de trabajo colaborativa para la gestién de
proyectos de edificacion u obra civil a través de una maqueta digital. Esta maqueta digital
conforma una gran base de datos que permite gestionar los elementos que forman parte de la
infraestructura durante todo el ciclo de vida de la misma.
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Figura 2.1 Estructura de la Comision BIM Espafia

En primer lugar nos llama la atencién en esta definicibn que haga referencia a proyectos de
edificacion y obra civil y no incluya expresamente el término instalaciones como entidad de
derecho propio.

Por tanto y con estos prolegémenos, para un ingeniero proyectista en climatizacion: ¢qué
representa ese cambio de metodologia respecto al modelo tradicional de elaboracién de un
proyecto de instalaciones ya sea éste destinado a una obra publica o al sector privado?

En primer lugar el modelo arquitectonico con el que se trabaja y se sitlan las instalaciones es
real. Es decir, no se trata simplemente de una representacion simbdlica de los elementos
constructivos sino que éstos tienen todas las caracteristicas dimensionales en los tres ejes de
forma simultanea.

De igual manera el ingeniero a la hora de situar un elemento, por ejemplo un climatizador, lo
hace como un objeto con toda sus caracteristicas fisicas constructivas: ubicacién de compuertas,
conexiones hidraulicas, eléctricas, etc. lo que facilita la vision real de cémo quedaria ese equipo
en la ubicacién prevista. Y esa imagen la pueden tener de forma simultanea tanto el autor del
modelo arquitecténico como el ingeniero proyectista asi como el resto de participantes en el
proyecto. Es decir se va creando progresivamente una realidad “virtual” idéntica a la fisica
compuesta por objetos, con dimensiones escaladas coherentes entre si, de naturaleza muy
variada, (climatizadores, tuberias, codos, elementos de soportacion, bridas, etc.). De esta
manera se van creando a su vez interrelaciones y restricciones fisicas en su entorno, de tal
manera que una vez concluido el disefio de una instalacién concreta, queda perfectamente
acotada la realidad fisica de dicha instalacion a todos los intervinientes que puedan acceder al
modelo virtual generado. En resumen ya no dibujamos sobre una hoja o representamos lineas
en un monitor sino que construimos, con objetos, una realidad fisica, aunque de un modo virtual.

Esta percepcion tridimensional puede aportar al ingeniero, en esta fase de disefio, una gran
informacidén ya que podra prever en la fase de ejecucién problemas dimensionales en el montaje
o interferencias con otros objetos o instalaciones del modelo. Y lo mas importante, todos los
intervinientes en el proyecto, desde el arquitecto hasta el instalador o incluso el proveedor de los
productos, podran colaborar en la busqueda de la mejor y méas eficiente soluciéon constructiva.
Los planos en 2D y 3D, tal y como los conocemos, serian productos derivados de ese modelo
virtual mencionado.
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