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Network project management, using BIM (Building Information Modeling) methodology
is a reality today. As well as the need for training and specialization of engineers and
architects in this matter has become a key issue for their future professional
development, widely demanded in the labor market. With this intention in mind, in the
current academic year 20/21, the subjects of Project Management and Industrial
Installations Management, of the 2nd Year of the Master's degree in Industrial
Engineering at the Higher Polytechnic School of Jaén, have been implemented on an
experimental basis / University of Jaén, as an example of the practical application of
teaching innovation, the use of the open BIM tool, through CYPE's BIM SERVER
CENTER EDUCATION platform. The objective of this work is to present the results of
this methodological experience, which has allowed the Master of Industrial Engineering
student to become familiar with the figure of the BIM PROJECT MANAGER, and to
become a future project manager ""online™", in collaborative environments using Open
tools. BIM. With this experience, the student has been able to learn to work through the
cloud, projecting, modeling, directing and managing complete projects of industrial
facilities.
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RESULTADOS DE INNOVACION DOCENTE MEDIANTE BIM-SERVER-CENTER-
EDUCATION DE CYPE APLICADA A LA ASIGNATURA DE INSTALACIONES DEL
MASTER DE INGENIERIA INDUSTRIAL UJAEN

La gestion de proyectos en red, utilizando metodologia BIM (Building Information
Modeling) es una realidad hoy dia. Asi como la necesidad de formacion y
especializacién de los ingenieros y arquitectos en esta materia se ha convertido en una
cuestion clave para su futuro desarrollo profesional, ampliamente demandada en el
mercado laboral. Con esta intencién en el presente curso 20/21 se ha puesto en marcha,
de forma experimental, en las asignaturas de Direccion y Gestion de Proyectos y de
Instalaciones Industriales, del 2° Curso del Master de Ingenieria Industrial de la Escuela
Politécnica Superior de Jaén / Universidad de Jaén, como ejemplo de la aplicacion
practica de innovacion docente, el uso de la herramienta open BIM, a través de la
plataforma BIM SERVER CENTER EDUCATION de CYPE. Este trabajo tiene como
objetivo presentar los resultados de esta experiencia metodoldgica, que ha permitido al
alumno de Master de Ingenieria Industrial, familiarizarse con la figura del BIM PROJECT
MANAGER, y formarse como futuro director de proyectos “online”, en entornos
colaborativos utilizando herramientas Open BIM. Con esta experiencia, se ha
conseguido que el alumno aprenda a trabajar a través de la nube, proyectando,
modelando, dirigiendo y gestionando proyectos completos de instalaciones industrials.

Building Information Modelling; BIM: instalaciones industriales; software para
instalaciones; Innovacion docente.
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1. Introduccion.

Hasta hace relativamente poco, segunda mitad del siglo XX, la mayoria de los proyectos de
indole arquitectonico o industrial se disefiaban mediante la representacion grafica en dos
dimensiones 2D o 3D utilizando herramientas manuales muy rudimentarias como el lapiz, la
rotulacion con tinta y el papel. Como revolucién a este proceso y como consecuencia del
desarrollo de la informatica y los computadores, sera a partir de los afios 90 del pasado siglo,
cuando comienzan a aparecer softwares especificos aplicados para el disefio, CAD
(Computer — Aided Design o Disefio asistido por ordenador) como por ejemplo el software
Autocad (AUTODESK®, 2020), ampliamente utilizado en ingenieria y arquitectura y que
contribuyod claramente, a mejorar notablemente la calidad y efectividad de los trabajos. No
obstante los planos referenciados al mismo proyecto, no estaban directamente conectados ni
entre ellos, ni al proyecto, y si se producia algun tipo de cambio en una de las partes del
mismo, era necesario modificar todos los planos a los que pudiera afectar, ocasionando
trastornos y retrasos en la fase de disefo.(Rojas-Sola, Pérez-Serrano, Lopez-Martin, Aguilera-
Garcia, & Hermoso-Orzaez, 2017) Ademas cada uno de los agentes involucrados en el
proyecto, trabajaban de forma individual y solo en las partes en las que eran responsables; lo
que suponia una falta de coordinacion en el proyecto. Aspecto que perfectamente podria ser
solucionable bajo un intercambio de informacién constante en un entorno colaborativo. Para
resolver esa falta de comunicacién, nace la metodologia BIM (Building Information
Modeling),(Tang, Shelden, Eastman, Pishdad-bozorgi, & Gao, 2019) que se basa en la
creacion, disefio, calculo, y supervision de control de ejecuciéon de construccion y
mantenimiento de un modelo central o base de datos e informacion compartida de forma
colaborativa. En la que todos los agentes que intervienen en el proyecto, pueden acceder
facilmente a toda su informacién, incluso crear nueva o modificar la actual, optimizando asi
los intercambios de informacién entre ellos y evitando las posibles errores, pérdidas o
duplicados, facilitando su supervision (Zhenzhong, Jianping, & Ziyin, 2008) y permitiendo una
supervision y control efectivo del proyecto en la figura del BIM Manager. Figura clave, hoy dia
potenciada como Project Management, desde distintos institutos y asociaciones centrados en
la gestion de proyectos.(Project Management Institute, 2017)

Actualmente la comunicacién de informacion durante la fase de Disefio y Modelado 3D del
Proyecto (BIM) es una herramienta fundamental que debe ser conocida, desarrollada y
aplicada por los alumnos en el marco de su formacion como futuros Ingenieros Industriales
(Prieto, 2017).EIl desarrollo de softwares especificos desde la nube “Open BIM”, permiten al
alumno trabajar inter-operando en grupo en la nube, disefiando y calculando todo tipo de
instalaciones (Oliver Faubel, 2015).Especialmente interesante resulta esta herramienta
aplicada al docente permitiéndole revisar, corregir y evaluar a los alumnos on-line a través de
la plataforma (Hermoso-Orzaez, M J; Terrados-Cepeda, J; Valderrama-Zafra & ; Orejon-
Sanchez, 2019). Igualmente resulta muy interesante la utilidad practica de esta herramienta
en los tiempos actuales de post-confinamiento COVID (Pavén, Arcos Alvarez, & Alberti,
2020).El modelado de informacién de construccion (BIM) proporciona un modelo visual y una
base de datos utiles que se pueden utilizar como repositorio de todos los datos capturados o
realizados durante el ciclo de vida del proyecto (Valinejadshoubi, Moselhi, & Bagchi, 2021).

Son tantas las ventajas, que presenta esta nueva metodologia, que es una de las que mas
auge esta adquiriendo afo tras afio, de hecho, se puede ver cémo las busquedas del término
“‘BIM” en internet y las publicaciones relacionadas con este tema, han ido aumentando
progresivamente cada afio (Gonzalez, 2015). La metodologia BIM esta revolucionando la
industria de la construccion a nivel global. En Estados Unidos, uno de los primeros paises en
desarrollar documentacion relevante de BIM, se establecié en 2013 un programa a nivel
nacional, en el que se pretendia integrar esta tecnologia en la industria de la construccion
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(Martin, Gonzalez de Chaves & Roldan, 2014). En Reino Unido, a partir de 2016, se exige que
todos los proyectos publicos tienen que realizarse mediante BIM (Panteli et al., 2020) y bajo
los estandares de su normativa PAS1192-2:2013, de modo que aquellas partes interesadas
o stakeholders que no lo hagan, no obtendran ningun proyecto (“Contexto internacional y
regional BIM - Estudio ESE,” 2020). En la Unién Europea, se cre6 en 2014 una directiva (Unién
Europea, 2014) que instaba a sus miembros a actualizar las normas relativas a las licitaciones
y contrataciones publicas, para que se pudieran emplear nuevas tecnologias (BIM) mejorando
y agilizando asi los procesos (EIGP, 2019). A raiz de ello, el Gobierno de Espafia establecio
la Comisién BIM, encabezada por el Ministerio de Fomento, cuya mision es incrementar el
nivel de madurez de esta tecnologia, asi como posicionar a Espafia como referente mundial
y promover el uso de BIM tanto en el ambito profesional como en el docente (Ministerio de la
Presidencia, 2019).

Sobre el ambito docente se han realizado diversas tesis doctorales, en las que se estudia
como la introduccion de asignaturas que utilicen BIM en los grados y postgrados de ingenieria
industrial o arquitectura, impacta claramente de forma positiva en los alumnos y en su
posterior inclusion en el mundo laboral y profesional (Prieto, 2017), Y especialmente a partir
de la obligatoriedad del uso de BIM, los profesionales del sector de la construccion
comenzaron a interesarse por este tema. Incluso, el 80% de los alumnos encuestados en
dicho estudio, creen que la inclusion de BIM en la asignatura Proyectos hace que se acerquen
con mucha mas seguridad en el futuro proximo a la realidad profesional. Por tanto, es clave
que esta metodologia no solo se ofrezca como complemento o asignatura optativa en los
cursos de grado (Oliver, 2015) sino que deberia formar parte del itinerario curricular del
alumno de Ingenieria Industrial, debido a su clara orientacién profesional. Ante un mundo
laboral tan tecnoldgico, es necesario que los egresados y alumnos del Master tengan unos
conocimientos minimos sobre esta tecnologia para poder desarrollar su labor profesional de
forma Optima y eficiente (Blanco Caballero, 2016). Labores profesionales que estan
cambiando con la introduccién de esta metodologia. De hecho, la figura que desempena el
Project Manager esta siendo sustituida poco a poco por la del BIM Manager, ya que segun
(Alvarez & Bouzas, 2015, p. 38): “BIM solo es valioso, si para su desarrollo, se aplican
procedimientos de Project Management”. Y es que un BIM Manager, ademas de coordinar el
modelaje y los recursos del proyecto, colaborando con todos los “stakeholders” o agentes
involucrados, se encarga de la correcta implantacion y uso de la metodologia BIM. Por tanto,
se puede decir que su objetivo es llevar a cabo la direccidn y gestién de proyectos, basandose
en las directrices marcadas por el PMI, como ya hace el Project Manager, pero ademas
aplicando BIM (Rahman, Alsafouri, Tang, & Ayer, 2016).

Para poder gestionar un proyecto, de manera eficiente, a través del uso de esta metodologia,
es necesaria la correcta coordinacion de toda la informacién concerniente, que proviene de
los diferentes agentes que intervienen en él. Sin embargo, existe el inconveniente de que,
dependiendo del software de disefio, el modelo se define con una serie de caracteristicas que
pueden ser contrarias al disefiado en otro programa distinto y, por tanto, pueden aparecer
problemas de interoperabilidad. Para resolverlo, en 1994 la asociacion BuildingSMART
(inicialmente conocida como Industry Alliance for Interoperability) comenzé a desarrollar IFC
(Industry Foundation Classes), que es un estandar o formato de cddigo abierto (Open BIM)
que permite la descripcién, comparticion e intercambio de informacion de un proyecto durante
todo su ciclo de vida, independientemente del software utilizado. Garantizando asi la
interoperabilidad (buildingSMART, 2020). Este estandar, aunque es cada vez mas utilizado,
a dia de hoy, realmente sigue presentando serios problemas de interoperabilidad, entre las
diferentes plataformas y aplicaciones, como son la falta de informacién o la inconsistencia de
esta. De hecho, se estan implementando sistemas que, a través del analisis del intercambio
de informacién, mediante el archivo IFC, entre el propietario de un modelo estructural, el del
modelo arquitectonico y el del modelo de Instalaciones, son capaces de establecer unos
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métodos o pasos a seguir, que ayuden a subsanar o mitigar los problemas de interoperabilidad
producidos entre ambos (Ren & Zhang, 2021) . Como por ejemplo los que ayudan a mejorar
los procesos convencionales de gestion energética (Montiel-Santiago, Hermoso-Orzaez, &
Terrados-Cepeda, 2020) o de calidad en la construccion, definiendo una nueva base de datos
basada en IFC, donde si se tiene en cuenta toda la informacion referente a la calidad de un
proyecto que, tradicionalmente, no estaba integrada en un unico modelo. Ya que los diferentes
archivos de datos estaban vinculados a registros de calidad o especificaciones de disefio (Xu,
Huang, Li, Li, & Li, 2018). Al igual que la gestién energética y el control de la calidad, son
preocupaciones cada vez mas importantes en los proyectos de construccion que utilizan la
metodologia BIM, también es necesario que una construccion sea conocedor del impacto
medioambiental, a lo largo de todo su ciclo de vida del proyecto de forma, eficiente y sostenible
(Boton, Kubicki & Halin, 2015). Estos aspectos son menos conocidos, y se consiguen, entre
otros factores, mediante el correcto dimensionado de las instalaciones del edificio. Respecto
a las instalaciones, los estudios realizados concluyen que no es posible su traspaso mediante
archivo IFC a las herramientas de certificacibn energética reconocidas en Espana,
perdiéndose asi el flujo de trabajo BIM. Es por esto que observamos que a pesar de las
dificultades transaccionales y de conversion de modelos e informacion, entre los distintos
proveedores de software. Es fundamental empezar a introducir al alumno de ingenieria
industrial en el manejo de herramientas especificas de proyectos con metodologia BIM
aplicada al disefio arquitectdnico, constructivo, estructural y de instalaciones como asignatura
clave en la formacion integral del alumno de Master de Ingenieria Industrial

Este trabajo pretende mostrar como experiencia piloto de innovacion docente, la metodologia
BIM seguida en la Asignatura de Instalaciones Industriales, y analizar los resultados de
aprendizaje de la experiencia de innovacion docente aplicada, mediante la utilizacion de
herramientas educacionales y profesionales “Open BIM” para el modelado, disefio, calculo,
supervision y control de los proyectos de instalaciones industriales, en la asignatura de
Instalaciones Industriales de 22 Curso del Master de Ingenieria Industrial de la Escuela
Politécnica Superior de Ingenieros de la Universidad de Jaén.

Destacamos los excelentes resultados y el alto grado de satisfaccion percibida por los
alumnos, en el marco de su formacion en el ambito de las instalaciones industriales, mediante
la aplicacién de esta herramienta Docente y Profesional BIM-SERVER-CENTER-
EDUCATION desarrollada por CYPE para ingenieros.

2. Metodologia.

La metodologia llevada a cabo pretende familiarizar al alumno con herramientas open BIM,
que le permitan proyectar, gestionar y dirigir proyectos. Capacitando al alumno, para disefiar
en 2D y 3D, calcular conforme a los reglamentos y normas de aplicaciéon, presupuestar y
planificar proyectos desde la nube. El alumno debera ser capaz de trabajar, en grupo, en
entornos colaborativos a distancia, especialmente en tiempos de confinamiento y teletrabajo
COVID-19, supervisados por la figura del BIM Manager que en este caso recae en la figura
del supervisor del proyecto “on line”.

Para ello el alumno sera capaz de utilizando herramientas de disefio en 3D, modelar
estructural y arquitectonicamente edificios civiles o industriales, utilizando para ello las
herramientas REVIT, CYPE BUILT y CYPE Arquitectura y los paquetes concretos del Store
de CYPE para las distintas instalaciones a modelar CYPE MEP Instalaciones, dentro del
paquete de software CYPE STORE, CYPE EDUCATION del BIM Server Center Education
(CYPE, 2021). Figura 1.

Figura 1. Herramientas CYPE/REVIT/IFC
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El alumno. a través de estas plataformas podra descargarse utilizando sus claves de acceso
. Jad de Jaén y el coordinador de la asi alaciones
AUTODESK ‘'ogramas o softwares especificos a utiliz: 'Q') "a, desde
N REVIT 2019 M server de CYPE ubicada en la nube ® rofesor a
traves ae 1a piatarorma i Server Education, podra plantear trabaj.. o.. I!,:Cu v Jjercicios,
Practicas y Proyectos a realizar por los alumnos en grupo. Interactuando de forma
colaborativa a través de la nube. Permitiendo al profesor de la asignatura supervisar su
actividad, controlando y corrigiendo los trabajos de forma interactiva, utilizando plantillas de
correccion. Lo que permite a los alumnos corregir los trabajos bajo las indicaciones del
profesor, que de forma consciente realizaria las funciones de BIM Manager, introduciendo a
los alumnos en la practica colaborativa de seguimiento y control de los trabajos planteados.
Trabajos, practicas y proyectos que seran evaluados y supervisados por el profesor desde
esta misma plataforma.

En esta plataforma los alumnos emplean diferentes softwares de modelados constructivos y
de instalaciones, que integran esta metodologia aplicada a la asignatura de instalaciones
Industriales del Master de Ingenieria Industrial. El alumno sera capaz de modelar el Edificio
civil o industrial utilizando algunas de las herramientas del Store de CYPE para el modelo
arquitectonico, CYPE Built o CYPE Arquitectura. Figura 1.

Figura 2. Herramiente CYPE Artquitectura y/o REVIT utilizado para la construccién del modelo.
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modificacion huecos y sanitarios y piscina,
de las mismas forjados electrodomeésticos escaleras...

Permitiendo al alumno, un alto grado de inter-operatividad, con otros software de otros
proveedores entre ellos, AUTOCAD o REVIT de Autodesk (AUTODESK®, 2020), para el caso
de modelado con softwares de otros proveedores permitiendo la importacién y exportacion
de ficheros IFC con CYPE Open BIM, siguiendo el flujo que se detalla en el diagrama de la
figura 3.

A tal efecto, los programas utilizados son para el modelado constructivo REVIT 2020 de
Autodesk, y los médulos pertenecientes a CYPE 2020 (CYPE IFC Builder y CYPE
Arquitectura), asi como CYPECAD MEP en sus distintos softwares del Store de CYPE, de
libre descarga, especializados, en el calculo de instalaciones de Fontaneria ACS Solar,
Saneamiento, Contraincendios, Electricidad, Ventilacién, Climatizacién y Seguridad Sanitaria
anti COVID-19. Ver tabla 1 donde se muestran todos los softwares descargados desde el
Store de BIM Server Center y utilizados para el modelado constructivo y de Instalaciones,
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Figura 3. Diagrama de flujo Importacion /Exportacion modelo Arquitecténico Open BIM
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Presentaremos a modo de ejemplo metodoldgico aplicado un caso de estudio “Disefo y
célculo de las instalaciones de un Edificio de Viviendas y locales comerciales ubicado en Jaén,

realizado por dos alumnos del Master

Por ultimo, analizaremos y discutiremos los resultados obtenidos de la aplicacion de este
novedoso sistema de Innovacion Docente BIM, a la asignatura de Instalaciones Industriales,

del Master de Ingenieria industrial
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Tabla 1: Softwares utilizados desde el Store de CYPE aplicados al modelado 3D, calculo y
disefno constructivo y de las distintas tipologias de instalaciones por capitulos.

Modelado Arquitecténico y de Instalaciones por capitulos

Softwares 01
Store de Arquitectura y
CYPE/REVIT Construccion

02
Fontane
ria

03
ACS
Solar

04
Saneamie
nto

05
Contrain
cendios

06
Electricidad
lluminacion

07
Ventila
cion

08
Climati
zacion

09
Seguridad
sanitaria

REVIT
Autodesk

CYPE
Architecture

Open BIM
Residential Furniture

Open BIM
Office Furniture

Open BIM
Water Equipment

CYPEPLUMBING
Water Systems

CYPEPLUMBING
Solar Systems

CYPEPLUMBING
Sanitary Systems

CYPEFIRE CTE

CYPEFIRE
Hydraulic Systems

CYPELUX CTE

CYPELEC
Electrical Mechanisms

CYPELEC Distribution

CYPELEC REBT

CYPELEC Switchboard

Open BIM
Analytical Model

Open BIM
Construction Systems

CYPETHERM LOADS

CYPEHVAC Ductwork

Open BIM Daikin

Open BIM COVID-19

3. Caso de estudio aplicado. Instalaciones en un Edificio de Viviendas y locales
comerciales (Jaén).

La construccion objeto de estudio se corresponde con el “Disefio y modelado arquitecténico
de un Edificio de 7 viviendas con 3 plantas (2 apartamentos en plantas 12 y 22 de 80 m2 y un
estudio de 65 m2 ), y una vivienda en planta 3% de 180 m2 , con planta baja para dos locales
bajo comerciales, portales, cuartos técnicos y cubierta transitable para instalaciones. Se
modela el disefo arquitecténico y constructivo asi como su correspondiente dotacién de
instalaciones completas, situado en Jaén (Jaén), que fue disefiado como Trabajo final de la
asignatura de Instalaciones Industriales del Master de Ingenieria Industrial de la Universidad
de Jaén.

Al tratarse de un edificio aislado, la cimentacién y estructura es de hormigdén armado, y los
muros se construyen como fachada de 26,5 cm de espesor, compuestos de una estructura de
ladrillo de 12,5 cm de espesor, camara de aire sin ventilar de 6 cm con panel de poliestireno
expandido y lamina de aluminio de 3 cm para garantizar el aislamiento térmico, recubiertos a
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ambos lados de enlucido blanco. El suelo esta formado por un forjado sanitario de bovedillas
de hormigoén de 18 cm de espesor con un acabado de parqué de 2 cm. La cubierta escogida,
en lugar de forjado entre pisos, es plana transitable de 40 cm de espesor compuesta por una
losa de hormigdn, una capa de arcilla expandida con su correspondiente regularizacién en
mortero de cemento, capas que garantizan la impermeabilizacion, asi como un acabado
realizado en azulejo ceramico. Las habitaciones de las viviendas, constan de un falso techo
continuo suspendido, constituido por una camara de aire sin ventilar y placas de yeso
laminado de 3,5 cm de espesor situado a una distancia de 2,9 metros desde el suelo.El Edificio
modelado con CYPE Arquitectura y su configuracion de plantas se muestra en la figura 4.

Figura 4. Modelado Arquitecténico Open BIM (CYPE Arquitectura).

4. Resultados obtenidos para las instalaciones del caso de estudio aplicado.

A continuacién mostraremos los resultados obtenidos para el Modelado de algunas de las
instalaciones disefiadas conforme a la Tabla1, con los resultados obtenidos graficamente a
modo de resumen

4.1. Instalacion de suministro de agua y ACS con energia solar térmica.

Los resultados del modelado y calculo (CTE DB-HE 4 y HS 4 ) para la instalacion completa
de las 7 viviendas con dos bafos y cocina , que consta de lavabos, duchas, baferas,
inodoros, lavavaijilla, etc.. Programas utilizados CYPEPLUMBING Water Systems vy
CYPEPLUMBING Solar Systems . 7 Captadores solares y contribucién solar del 73,75 %.
Tabla 1y Figura 5.

Figura 5. Modelado y resultados CYPEPLUMBING Solar Systems
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4.2. Instalacion de Instalacion de evacuacion de aguas (Pluviales y fecales).

Los resultados aplicados para la evacuacién de aparatos y zona pluviométrica conforme CTE
HS-5. Se instalara un sistema separativo de aguas. Programas utilizados CYPEPLUMBING
Sanitary Systems Tabla 1 y Figura 6.

Figura 6. Modelado CYPEPLUMBING Sanitary Systems

CYPEPLUMBING Sanitary Systems
Insta et

4.3. Instalacion contraincendio.

Se consideraran sectores de incendios por vivienda en funcién de la superficie zonas
comunes, escaleras y locales de riesgo. Tabla 2

Tabla 2: Locales de Riesgo

Tipo local Caracteristicas Nivel de riesgo
Local técnico agua. V=18m3 . En todo caso: Riesgo bajo.
Local técnico electricidad. V=18 m3 . En todo caso: Riesgo bajo.
Mantenimiento climatizacion. V=12 m3 . En todo caso: Riesgo bajo.
Sala interacumulador. P =50 kW < 70 kW. Sin riesgo.

Programas utilizados CYPEFIRE CTE y CYPEFIRE Hydraulic Systems Tabla 1y Figura 7.

Figura 7. Modelado CYPEFIRE CTE y CYPEFIRE Hydraulic Systems.

U2

CYPEFIRE Hydraulic Syste

CYPEFIRE CTE
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4.4. Instalacién eléctrica de baja tensién. Distribucién, calculos y aparamenta

Para el célculo de instalaciones utilizaremos realizaremos un analisis de los puntos de luz
CTE-DB-SUA 4 y UNE-EN 12464-1 con el programa de calculo luminotécnico CYPELUX-CTE
para las luminarias de vivienda, zonas comunes y emergencia. La disposicion de tomas de
corriente y luminarias (Segun calculo luminotécnico y REBT-ITC-25-4 y ITC-28 (locales de
publica concurrencia) y mecanismos, incluyendo interruptores y tomas de corriente. Los
volumenes de riesgo en zonas humedas REBT-ITC-27 y envolventes eléctricas CGMP
principal mas un sub-cuadro para cada uso general en cuartos técnicos, utilizaremos para su
modelado y calculo CYPELEC Electrical Mechanisms. La distribucion de circuitos y tubos de
proteccion por viviendas y plantas con CYPELEC Distribution. Y finalmente la justificacion de
secciones y, modelado 3D, esquemas unifilares y calculos con el programa CYPELEC REBT
y la definicién de protecciones (magneto-térmicos y diferenciales) con el programa CYPELEC
Switchboard. Ver tabla 1 y Figuras 8 y 9.

Figura 8. Esquema de Modelado y conexion entre softwares eléctricos.

.t - . b ) L1 = A,
O g | "

CYPELEC Electrical Mechanisms CYPELEC Y cvpeLEC REBT - .[:‘iFIELE:
Distribution ff « SWITCHECQARD
1 2 3 4
CYPELUX CYPELEC Electrical CYPELEC CYPELEC
CTI Mechanisms Distribution vy REBT Switchboard
Disposicion de Conexién de Cuadros
Prevision de tomas de corriente, circuitos y cléctricos
puntos de luz luminarias y dimensionado 5 aramen's/a
mecanismos s/norma P

Figura 9. Softwares de Modelado eléctricos.

~\

a) CYPELEC Distribution b) CYPELEC Electrical Mechanisms

c) CYPELUX CTE d) CYPELEC Switchboard e) CYPELEC REBT
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4.5. Instalacion de ventilacion y acondicionamiento de aire.

Para los calculos de esta instalacion utilizaremos el Método ASHRAE RSTM para cargas de
climatizacion y ventilacién, exigencia suficiente RITE. Las necesidades de climatizacion
utilizaremos Centralizado por maquina exterior A/A y Split interiores y Control independiente.
Los programas utilizados para analisis de cargas térmicas sera CYPETHERM LOADS. Para
el calculo de conductos CYPEHVAC Ductwork y para A/C Open BIM DAIKIN. Ver tabla 1y
Figuras 10 y 11.

Figura 10. Esquema de Modelado y conexién entre softwares a) ventilacion y b) aire
Acondicionado.

Open BIM Analytical Model

(A)ggﬁft?éﬁ Co?lgglllstlil\(ll[ns CYPETHERM CYPEHVAC
LOADS Ductwork
Model Systems
Creacion de . Calculo de cargas Trazado de lineas
: Caracterizacion . )
espaciosy térmicasy de de conductos y
. de elementos S .
superficies para el constructivos ventilacion terminales de
analisis s/ASHRAE RSTM aire

a) Ventilacion

~
N\
Open BIM Anulit.ul Model 5 ? Open BIM DAIKIN
| \
1 2 3 4
Ayl Comtructions  CYPETHERM - Open BiM
LOADS DAIKIN
Model Syslems
Creacion de o Calculo de cargas Posicionamiento
; Caracterizacion P . )
espacios y de elementos térmicas y de y dimensionado
superficies para el constructivos ventilacion de unidades VRV
analisis s/ASHRAE RSTM y su red de tubos

b) Aire Acondicionado

Figura 11. Softwares de Modelado A/C y Ventilacion
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4.6. Instalacion de Seguridad frente al contagio de COVID-19.

Se controlaran los aforos en b ajos comerciales y se maracaran los puntos de sefalizacién y
de distribucién de gel hidroalcohdlico y uso obligatorio de EPI’s. El programa utilizado para
analisis de proteccion frente COVID-19 sera Open Open BIM COVID-19. Ver tabla 1 y
Figuras12.

Figura 12. Seguridad frente al COVID. Seﬁalizaciénry Iimitaciérn de aforos. Open BIM COVID-19

Gratuita

' Open BIM COVID-19

Una vez mostrado los resultados del caso de estudio, mostramos los resultados académicos
obtenidos como muestra del éxito de participacion, integracién, asimilacion y evaluacion de
los alumnos

5. Resultados.

A la luz de los resultados obtenidos, evaluados a través de la plataforma BIM SERVER
EDUCACION, por el profesor de la asignatura, de los ejercicios practicos, y el proyecto final
del que hemos puesto a modo de ejemplo el caso de estudio analizado como referencia.
Podemos constatar, el alto grado de satisfaccién y motivacion, observado en el seguimiento
de la asignatura por parte de los alumnos de Instalaciones Industriales. Las encuestas de
satisfaccion del alumnado y las buenas calificaciones obtenidas asi lo confirman, Los alumnos
desde la primera clase forman equipos y trabajan en grupo, de forma colaborativa “on line” a
través de la plataforma OPEN BIM de CYPE, hecho especialmente interesante en tiempos
COVID. Interactuando entre ellos, y trabajando al mismo ritmo que lo harian en el desarrollo
de su actividad profesional como futuros Ingenieros Industriales, en cualquier estudio o
empresa de Ingenieria de proyectos. A modo de ejemplo se adjunta grafico de resultados y
calificaciones, con un 75 % de alumnos con calificacion de Sobresaliente y un 25 % con
calificacion de Notable. (Tabla 3)

Tabla 3: Resultados Calificaciones Asignatura Instalaciones Industriales. Master Ingenieria
industrial . E.P.S.J. Universidad Jaén. . Curso 2020-2021.

Calificacion N°.Alumnos %
Sobresalientes 22 73.3
Notables 7 23,3
No presentados 1 3.3
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6. Conclusiones.

La metodologia Open BIM, aplicada de forma experimental, a través de los softwares de
acceso libre, de CYPE incluidos en el store del BIM SERVER CENTER EDUCACION durante
el presente curso 20/21 en la asignatura de Instalaciones Industriales del Master de Ingenieria
Industrial de la Universidad de Jaén. Se nos presenta como una potentisima y extraordinaria
herramienta de innovacién docente aplicada, con un magnifico potencial de uso en el
desarrollo del ejercicio profesional de los Ingenieros. Los alumnos son capaces de partiendo
de un modelo constructivo de uso civil o industrial, modelado con herramientas CYPE (CYPE
Built, CYPE CAD 3D o CYPE Arquitectura) o bien con herramientas provenientes de otros
softwares de modelado (REVIT de Autodesk) previa conversion a formato IFC de
comunicacion BIM, de proyectar todas las instalaciones, modelando en 3D, y verificando los
calculos y su cumplimiento conforme a la reglamentacién o normativa aplicable en cada caso.
Generando modelos graficos tridimensionales, que permiten localizar fisicamente las
instalaciones incluso detectando posibles conflictos de interseccion entre las mismas.
Aspectos altamente interesante a efectos constructivos y que permite al Ingeniero instalador
ejecutar las instalaciones con una fiabilidad maxima respecto al modelo virtual previamente
disefiado. Esto supone sin dudad un importante paso en la mejora de los proyectos a efectos
constructivos evitando errores y ahorrando sin lugar a dudas, tiempo y dinero en la fase de
ejecucion. Ademas mediante la utilizacion de programas especificos para el modelado, disefio
y calculo de cada tipologia de instalaciones, podemos visualizar y analizar con gran precision
y detalles todos los aspectos de las mismas. Generando documentacién grafica,
presupuestaria y de planificacién de ejecucién con un gran rigor de ejecucién. Simulando y
resolviendo problemas antes de su aparicion y justificando plenamente todos los calculos
modelados en el disefio. Ademas los alumnos se familiarizan de forma virtual con las distintas
etapas de disefio y ejecucién del proyecto, simulando situaciones reales y trabajando en
grupos de trabajo multidisciplinares en entornos colaborativos fuera del estudio o presencia
fisica, virtualizando todo el trabajo “on line” en formato Open BIM; siempre bajo la supervision
del BIM MANAGER o figura del supervisor de proyectos en forma virtual. Aspecto que cara a
situaciones de confinamiento como los vividos recientemente por la pandemia COVID se
puede convertir para el ingeniero formado en estas metodologias en una clara oportunidad de
futuro desarrollo profesional.
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