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RESUMEN

Este proyecto de grado propone disefiar un modelo energéticamente sostenible incluyendo el uso de la
metodologia BIM, en el municipio de Floridablanca, para evaluar el disefio arquitecténico y el analisis de
rendimiento. Otra de las relaciones para el mismo, seria la utilizacién del Green Building Studio (Insight) el cual
ayudo a la realizacion de los calculos energéticos precisos y necesarios en la construccion. Se trabaj6 diferentes
materiales como el vidrio, mamposteria y vidrio-mamposteria, para realizar una previa comparacion del
rendimiento del edificio con cada material; para esto se importé a Insight las modelaciones para ver por medio
de graficas de barras el costo que cada modelo tenia con su respectivo material y tener en cuenta si es viable
afiadir o quitar elementos que contribuya mejorar la sostenibilidad del edificio. Adicionalmente se muestra el
modelo apto y recomendable que determina que material es rentable y favorable con el medio ambiente para el
uso en la edificacion.
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ABSTRACT

This degree project proposes to design an energetically sustainable model including the use of the BIM
methodology, in the municipality of Floridablanca, to evaluate architectural design and performance analysis.
Another of the relationships for it would be the use of the Green Building Studio (Insight) which helped to carry
out the precise and necessary energy calculations in the construction. Different materials were worked on, such
as glass, masonry and glass-masonry, to make a previous comparison of the performance of the building with
each material, for this, Insight modeled to see by means of bar graphs the cost that each model had with its
respective material and take into account if it is feasible to add or remove elements that contribute to improve the
sustainability of the building. Additionally, the suitable and recommended model is shown that determines which
material is profitable and favorable to the environment for use in the building.

KEYWORDS:

Desing, materiales, performance, energetic, sustainability, BIM, modeling.
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INTRODUCCION

En la época actual, la tecnologia ha contribuido de manera directa al
desarrollo econémico y social de la poblacién, las conexiones y eficiencia
en el desarrollo de diferentes procesos al minimizar los tiempos y los

recursos requeridos en cada area.

Aspectos ambientales, culturales y sociales demandan una innovacion
en el mejoramiento de la calidad de vida de todos los pobladores del
mundo, en especial los seres humanos los cuales son los principales
consumidores de recursos naturales presentes en nuestro planeta tierra. El
desarrollo de la industria en general conlleva a un mayor uso de los
recursos naturales para la satisfaccion de todos los procesos necesarios
en la obtencién de bienes y servicios que aportan facilidad a la vida diaria.

El desarrollo estd ligado al equilibrio ambiental, facilitado por la
aplicacion de la sostenibilidad, que permite el uso eficiente de los recursos

naturales.

Se disefid un modelo energéticamente sostenible que satisface la
innovacion que demanda la poblacion mundial, sin olvidar también el
impacto negativo que podria generar al medio ambiente, es por ello por lo
que se ve la necesidad de analizar factores agentes de contaminacion para
asi disminuirlos o erradicarlos estableciendo un modelo sostenible que
vaya de la mano con el desarrollo tanto econdémico-social, como el

ambiental.

En el desarrollo del modelo, se aplica una metodologia especifica que
se caracteriza especialmente por minimizar tiempos y recursos a la hora de
ejecutar proyectos constructivos, esta metodologia esencialmente se basa
en la era tecnolégica ya que mediante el uso de un software se acelera la

obtencion de resultados que demanda un cliente con total eficiencia.
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Enlazar un modelo sostenible, en el caso de este proyecto energético
donde se aplica la metodologia BIM significa tener mayor eficiencia y ahorro
de presupuesto a la hora de ejecutar proyectos de infraestructura. En otras
palabras, la metodologia BIM brinda una mayor posibilidad de competencia
comercial, dado que puede ofrecer en detalle, al cliente un producto con
todas sus especificaciones y normativas. En el caso de la construccion
implementa un modelo 3D con el fin de evidenciar el futuro de la edificacion
y las posibles correcciones que puede estar expuesto durante la fase de
disefio, traducido en ahorro de personal y en el presupuesto, evitando

falencias durante la ejecucion.

La metodologia BIM entra en la era de las herramientas tecnoldgicas
por las cuales el profesional se apoya a la hora de realizar cualquier
proyecto constructivo, siendo asi competitivo en un mercado comercial que
cada vez demanda una mayor sostenibilidad en el ahorro de recursos y
presupuesto como también la agilidad y rapidez para la ejecucion de los

proyectos con eficiencia.

Finalmente, se realiza el registro de las conclusiones vy
recomendaciones mas relevantes que fueron fundamentales para la
ejecucion del proyecto, con el fin de mejorar y dar a conocer las ventajas
gue conllevan a disefiar un modelo energético en el software Revit de la

mano de la herramienta BIM.

15



1 OBJETIVOS

1.1 Objetivo General.

Disefiar un modelo que tenga en cuenta los requisitos de disefio energético
sostenible y la funcionalidad de la herramienta BIM (Building Information

Modeling)

1.2 Objetivos Especificos.

e Identificar la relaciébn entre el concepto BIM y el disefio
sostenible.

e Realizar la modelacion de las volumetrias exteriores y el

estudio solar del modelo de edificacion.

e Evaluar la eficiencia energética del modelo realizado, mediante

Autodesk Green Building Studio (Insight).

16



2 MARCO TEORICO

2.1 Impacto de las acciones humanas y evolucién de la conciencia

ecoldgica

La preocupaciéon de expertos por mantener el ecosistema mediante el

desarrollo sostenible ha generado progreso en el manejo de la informacion,

permitiendo predecir el futuro con el fin de tomar debidas soluciones tanto

en orden publico como privado.

Los indicadores ambientales tienen diferentes funciones dependiendo

del espacio, ya sea cientifico o politico, lo cual su uso tiene diferentes

beneficios, como:

Extraer informacion de los problemas existentes

Determinar las causas que provocan presion sobre el
ecosistema para tomar decisiones apropiadas

Estimar las decisiones que toma el gobierno y las preferencias
de objetivos establecidos con el fin, de mejorarlos.

En la parte sostenible

Estudiar el comportamiento del medio ambiente con respecto a
la edificacion, las medidas tomadas tanto en proyecto como en
obra.

Comparacion de manera objetiva el comportamiento del edificio
con diferentes materiales.

Minimizar el impacto y alcanzar objetivos de sostenibilidad en el
campo de la edificacion.

Seguir adelante con estudios comparativos del comportamiento

en edificios.

17



2.1.1 Impactos ambientales

Normalmente el ser humano en el sistema constructivo siempre busca
satisfacer las condiciones de vida; en el caso de las viviendas, mejorar las
comodidades para atraer clientes para proveer sus necesidades, pero, para
realizar estas mejoras, se producen diferentes impactos como econémicos
y ambientales, por tanto, es necesario limitarlos para conseguir un sector

sostenible.

Para obtener edificaciones totalmente habitables, lo aconsejable es
reducir la huella de carbono, de tal manera sea compatible con el desarrollo
actual y de las futuras generaciones para evitar un gran impacto, de esta
forma, lo primero que se debe hacer es tener conocimiento de las fallas y
causas que lo provocan, para instaurar una estrategia que lo minimice y

permita que surja su evolucion. (Gomez Orea, 1999)

2.1.2 Agotamiento de los recursos energéticos

Desde la época de la revolucién industrial, siempre se ha tenido en
cuenta la energia como un recurso inagotable, de tal forma que la
explotacion de todos los recursos fosiles energéticos, han generado gran
impacto positivo a nivel mundial. Pero estos recursos no son del todo
ilimitados, ya que en la teoria que mencionaba Peak Oil, el consumo de
este recurso cada dia es mas costoso, lo que hace que el consumo

doméstico sea responsable de un 30% de la energia prima.

Como alternativa, se busca incentivar al sistema econdémico-politico a
una demanda energética, ya que paises europeos como Dinamarca,

Francia y Alemania han implementado disolver el crecimiento econémico
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con el crecimiento energético. Para esto, se debe implementar la des
carbonizacion de la economia con ayuda de nuevos prototipos de

generacion energéticas renovables. (Acaravci & Ozturk, 2010)

2.1.3 Impacto ala biodiversidad

Cuando los animales se encuentran en extincion, el ecosistema y los
humanos, siempre sufren un impacto negativo, un claro ejemplo es la
seguridad alimentaria, seguridad energética, desastres naturales, acceso

de aguas limpias, entre otros.

El dafio de la biodiversidad y los cambios generados en el medio

ambiente son inmediatos, que a simple vista es imposible notar.

Figura 1. indice de poblacion de especies del informe Planeta vivo de
WWEF (World Wildlife Fund / Fondo Mundial para la Naturaleza)

Population Index = 100 in 1970
120

100+
Terrestrial species

Marine species

==

Freshwater species

80

60- The Living Planet Index is an indicator
of the state of the world'’s biodiversity:
it measures trends in populations of All vertebrate species N
vertebrate species living in terrestrial, (Living Planet Index)

40 freshwater, and marine ecosystems

T T T T T 1
1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000
Source: WWF, UNEP-WCMC

Fuente: Impacto acciones humanas
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La WWF (Fondo Mundial para la Naturaleza), realizé un indicador
llamado “indice del Planeta Vivo” donde se indica la abundancia total de
poblacion de las especies silvestres. (Galli, Wackernagel, Iha, & Lazarus,
2014)

2.1.4 Consecuencias de la urbanizacién sobre el territorio

Es indiscutible que los problemas ambientales concurrentes en la era
postindustrial son unidos a la forma de vida y consumismo de la poblacion
global. Un ejemplo, es el caso del hemisferio norte con un 20%, su
poblacion consume el 80% de los recursos naturales y en consecuencia,

son los productores de la contaminacion global.

La revolucién industrial es uno de los factores que redujo el manejo de
los recursos, materiales y energias, produciendo a su vez, un punto de
quiebre desde que las ciudades se industrializaron, buscando soluciones e

implementado alternativas sostenibles para mejorar el desarrollo urbano.

2.2 Definicién y aplicaciones de BIM

BIM (Building Information Modeling) es una metodologia y herramienta
que permite realizar modelos con el propésito de visualizar, analizar y
comprobar diferentes criterios técnicos y financieros de un proyecto
especifico. La definicion de BIM podria diferir dependiendo del contenido
del modelo. Por ejemplo, la informacién de un modelo podria incluir las
dimensiones, materiales, costos, sistemas de calefaccion (eléctrico) y las

propiedades térmicas de los materiales. (Kamel & Memari, 2019)
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Las aplicaciones del BIM se expanden a medida que las investigaciones
notan el potencial que puede ofrecer BIM. Las aplicaciones de BIM mas
frecuentes estan relacionadas con el andlisis estructural y energeético.
Actualmente, los factores del BIM, como el rapido desarrollo de modelos
geométricos y la coordinacion en 3D que mejora la exactitud en la
documentacion de la construccion y la comunicacion entre las partes de

disefio y construccion. (Kamel & Memari, 2019)

En la dltima década, el impacto de la metodologia BIM, ha sido positivo
en varios paises, desarrollandolo prioritariamente en las administraciones

publicas enfocando su uso en obra publica.

Figura 2. Mapa de implantacién BIM 2016

Fuente: Buildings mart

Rojo: Uso obligatorio en proyectos publicos
Azul: Uso obligatorio previsto en proyectos publicos
Morado: Uso habitual de BIM

Azul oscuro: Uso incipiente de BIM
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2.3 Sostenibilidad en el sector de la construccién

La sostenibilidad naci6 de la preocupacion de los impactos
ambientales, el desarrollo econdémico acelerado, la globalizacion, las
inequidades y otros factores. Por lo tanto, la sostenibilidad se aplica de
diferentes formas, teniendo en cuenta parametros para su aplicacion,
sugiriendo relacionar estos factores que han definido la evolucion de la

humanidad desde su comienzo, para satisfacer sus necesidades basicas.

En algunas regiones, las civilizaciones exploraban terrenos teniendo en
cuenta las caracteristicas climaticas y topograficas del sector teniendo
como consecuencia el desarrollo de diversas técnicas de construccion
alrededor del mundo. En Babilonia y Asiria, se presentaba suelo con
caracteristicas arcillosas, lo cual se debia implementar materiales como el
adobe y ladrillo cocido que predisponia un clima favorable dentro de las
construcciones, caso diferente de Colombia, que grupos indigenas
implementaron técnicas con materiales que se encontraban a su alrededor,
como la tierra, piedra y materiales organicos, que en el presente aln son
utilizados en la construccion. De las construcciones mas comunes son el
bahareque y la tierra pisada (tapia), técnicas de construccién europea
implementada con el fin de desarrollar caracteristicas sostenibles como el

bajo consumo de energia.

Las herramientas de disefio conceptual innovadoras que demandan los
proyectos de construccion se basan en la sostenibilidad. (GONZALEZ
PEREZ, 2015) La sostenibilidad en el sector de la construccién tiene
diferentes aplicaciones como la arquitectura bioclimatica, la reduccién de
residuos de construccién y los edificios de consumo de energia y agua

optimos.
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2.4 Sostenibilidad y disefio

La arquitectura biocliméatica incluye el uso eficiente de la energia, con
el fin de producir edificaciones que sean sanas, implementando el uso de

materiales ecoldgicos de tal manera su aspecto inspire, afirme y emocione.

La arquitectura bioclimatica se encarga de disefiar y mejorar el
bienestar humano dentro de la edificacion, aumentando notoriamente la
calidad de vida. Esta herramienta es importante por el uso eficaz de los
recursos y el aprovechamiento del entorno para disminuir el consumo
energeético, por tanto, es importante tener en cuenta el desplazamiento, ya
gue la ubicacion es un factor determinante de las condiciones climaticas a
las que la edificacion se expone. Tener conocimiento de las condiciones
climatica permite aprovechar al maximo la energia solar y la ventilacion
natural que servira como regulacion de interior y confort. (Gallardo C. (s, f,
n.d.)

A nivel internacional hay obras que se destacan por la implementacion
y aplicacibn de conceptos bioclimaticos, como, Handmade School
(Bangladesh), la edificacion HSBC (México), Jardin Acros (Japon) y
viviendas R4HOUSE. En Colombia también podemos encontrar el
Orquideograma y la Biblioteca Publica Piloto (Medellin), urbanizacién Aldea
La Estrella, recuperacién centro histérico (Barranquilla) y Pueblito Acuarela

(Mesa de los santos, Santander).

Este tipo de disefios constructivos han ayudado a disminuir el consumo
de energia y la explotacién de los recursos naturales, teniendo en cuenta
que los recursos son limitados. Por esto, cabe resaltar, que en la industria
constructiva, la extraccion de materiales pétreos y procesos de fabricacion,
causan un efecto negativo medioambiental al producir un cambio en el

entorno y la generacion de gases efecto invernadero.
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2.5 Materiales de construccion

En los ultimos afos las caracteristicas de los materiales han mejorado
respecto a metodologias enfocadas al medio ambiente. El analisis de Ciclo
de Vida de un material (ACV), principalmente se basa en la definicion y
delimitacion de cada proyecto a realizar, estos materiales tienen un
seguimiento de entrada, salida y energia que genera cambios en el medio
ambiente, evaluando los impactos mas criticos, se establecen los puntos
del sistema que pueden ser susceptibles a mejorar. (Lina Maria Betancur

Sierra, n.d.)

Realmente para tener un material sostenible, se debe tener en cuenta
los procesos por los que pasan, iniciando por el origen de la materia prima,
la traslacion, su uso, la disposicién luego de terminar su vida util, la amplitud

de ser reciclado o reutilizado, entre otros.

En la actualidad se emplean residuos y subproductos industriales que
sirven como materia prima en los procesos de fabricacién, con el fin de ser
amigables con el medio ambiente ayudando a la valorizacién y eliminacién
de residuos. De otra forma, se ha procurado implementar materiales como
la tierra, fibras naturales y la guadua, pasando por un proceso de
transformacién que favorece a mejorar sus propiedades y estandarizacién
de sus procesos de fabricacidon y resultado final, con el fin de contribuir con
el ecosistema percibiéndolo desde un punto ambiental. (Rocha-Tamayo,
n.d.)

2.6 Materiales sostenibles

Cuando se habla de elementos ecolégicos y sostenibles usados

constructivamente, se retrocede en la historia de este proceso, ya que los
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egipcios fueron pioneros en esta metodologia cuando construian las
piramides. En Colombia, antiguamente los materiales que mas se usaban
eran los que se encontraban a su alcance debido a la dificultad del
momento, entre esos se empleaban la guadua, bahareque y tapia.

Pero entrando en tema, cuando se define desarrollo sostenible, se
puede decir, que este garantiza un desarrollo que no involucra que
generaciones futuras no disminuya en la parte constructiva el mejoramiento
de sus propias necesidades. (Villar-Burke, Jiménez-Gonzalez, Larrumbide,
& Tenorio, 2014)

2.7 Aplicacién de modelacion energética en edificaciones

El BIM con relacién a la modelacion energética, las simulaciones y la
informacion facilita el andlisis de informacién, la presentacion de los
resultados, la capacidad de almacenar y organizar informacién nueva de la
edificacion especialmente en tiempo real permitiendo tener el modelo
energético actualizado. (Kamel & Memari, 2019) En la figura 3 se
evidencian las contribuciones de BIM en la gestion de la energia. La
automatizacion de la modelacion es uno de los principales beneficios de la
aplicacion del BIM en la simulacion energética de las edificaciones, que
podria optimizar tiempos, minimizar costos y reducir errores humanos en

comparacion con el proceso tradicional de analisis energético.
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Figura 3. Ciclo de vida de la edificacion
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2.8 Certificaciones para construcciones sostenibles en Colombia

La actual problemética ambiental que se presenta en el planeta ha
generado la iniciativa de buscar soluciones innovadoras y sostenibles,
buscando aceptaciéon y auge en el sector constructivo colombiano por

medio de las certificaciones.

Por lo que para la directora ejecutiva del consejo colombiano de la
construccion sostenible (Cccs) Cristina Gamboa, actualmente el comercio
de la construccion de edificaciones busca contribuir con el cambio climatico,
mejorar la calidad de vida de las personas y generar valor a las
edificaciones.

26



Actualmente, Colombia cuenta con cuatro certificaciones que acreditan
la sostenibilidad de las edificaciones, las cuales son, Leed, Referencial

Casa Colombia, Edge y Living Building Challenge.

La certificacion Referencial Casa Colombia que es un producto del
Ccecs, se enfoca en la sostenibilidad del entorno, en obray la eficacia de los
recursos y materiales. Actualmente en Colombia hay 6 proyectos en
procesos de certificacion y ejecucion, se puede definir como uno de los
sistemas de certificacion para acceder a los incentivos de crédito para
constructores y compradores de vivienda sostenible.

Cuando se habla de la certificacion Edge, es una iniciativa de la
corporacion financiera internacional (IFC) que fomenta la construccién de
edificios ecoldgicos con una reduccion del 20% de servicios publicos y
energia incorporada en los materiales. Actualmente en Colombia hay 3

proyectos en ejecucion.

Living Building Challenge, es la certificacion que cuenta con parametros
exigentes que en la actualidad solo hay 14 construcciones certificadas en

el mundo. Colombia tiene 1 proyecto en proceso de certificacion.

La méas conocida con existencia en mas de 165 paises es Leed, uno de
esos paises es Colombia que consta con 112 proyectos certificados y 225
proyectos en proceso de certificacién, con presencia en mas de 44
ciudades. Leed incentiva a que se disefien construcciones donde el impacto
ambiental sea minimo. Este también clasifica si la construccién cumple con
los estandares, ya sea por el ahorro de servicios, si su espacio constructivo
es sostenible o por la calidad ambiental de los materiales y recursos.(Heidy

Monterrosa, n.d.)

La certificacion es opcional, lo cual busca reducir que la industria
constructiva impacte negativamente en el ambiente. Hay 4 niveles de

certificacién que su obtencién se basa en la sumatoria de puntos, estan,
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Certificado (LEED Certificate), plata (LEED Silver), oro (LEED Gold) y
platino (LEED Platinum). (Sostenible, n.d.)

Uno de los proyectos construidos con certificacion Leed esta ubicado
en la comuna uno de Yumbo, la institucion educativa Gabriel Garcia
Marquez, que favorecerd a méas de 300 estudiantes. Construida bajo
pardmetros de crecimiento sostenible del lugar y consumo eficaz de
servicios publicos como también la calidad del aire y seleccion de
materiales.

En Colombia recientemente el Ministerio de Vivienda ha incorporado
parametros de sostenibilidad ambiental, donde se establecen porcentajes

de ahorro en agua y energia. (Giuda et al., 2015)

Tabla 1. Proyectos inmobiliarios de construccion sostenible en

ameérica latina

México 604 974 311
Brasil 249 1258 470
Colombia 189 347 122
Panama 102 114 39
Chile 82 409 173
Costa Rica 81 165 56
Peru 67 212 70
Argentina 58 306 70
Resto América Latina y el Caribe 175 393 73
Total en América Latina y el Caribe 1607 4178 1384

Fuente: Consejo Colombiano de Construccién Sostenible y Edge

Buildings
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3 METODOLOGIA

La metodologia del proyecto consta de tres partes, en primer lugar, se
realiza una revision bibliografica con el fin de identificar la relacion entre el
concepto BIM y el disefio sostenible, la segunda parte consiste en la
modelacién de una edificacion de tipo comercial por medio del software
Autodesk Revit, donde se lleva a cabo el andlisis de estudio solar y de las
volumetrias exteriores; finalmente, se realiza la simulacion energética de la
edificacion tipo por medio Autodesk Green Building Studio (Insight). Los
criterios de evaluacion que se tienen en cuenta en el modelo son la
geometria del edificio, la composicién espacial, factores constructivos
(materiales, tipos de ventana), sistema de climatizacion y horario de
operacion. (Moon, Choi, Kim, & Ryu, 2011)

3.1 Simulacién energética

La simulaciéon energética de las edificaciones es ampliamente aceptada
como método practico para evaluar el disefio arquitecténico y el andlisis del
rendimiento energético. La modelacion incluso se ha convertido en un
requerimiento de clasificacion del sistema operativo en algunos edificios.
Sin embargo, para mayor exactitud en los resultados es esencial un
conocimiento de las diversas caracteristicas y de las limitaciones del
software de simulacion de energia. Para crear una simulacién con
resultados fiables, una cantidad significativa de tiempo tiene que ser
invertido en la geometria del modelo, los materiales de construccion y otras

propiedades del edificio. (Mostafavi, Farzinmoghadam, & Hoque, 2015)

Los datos de entrada que caracterizan la geometria del edificio, el
equipamiento y la ocupacién pueden ser definidos por el usuario, ser

predeterminado por el software o importado desde una libreria externa. Una
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vez mas, el impacto de la precision de los datos de entrada en los
resultados del analisis es significativo. Es responsabilidad del usuario de
recolectar e introducir parametros de construccion y climaticos para que
coincida con las condiciones reales. El nivel de detalle requerido por la
herramienta de analisis es otro factor determinante en la comparacion del
modelo con el edificio, asi como la disponibilidad de las propiedades
exactas del edificio, la precision, la experiencia del usuario y la cantidad de
tiempo invertido en el proceso de modelacion. (Mostafavi et al., 2015)

3.2 Green Building Studio (Insight)

Es un servicio de analisis de energia del edificio basado en web que
realiza simulaciones por hora en servidores remotos de acuerdo con la
construccion de informacién de la geometria y la informacion de la
exposicion importada desde Autodesk Revit, la localizacion y el tipo de uso
proporcionado por el usuario, y los datos adicionales como los datos
meteoroldgicos. Green Building Studio (Insight) proporciona estimaciones
anuales del consumo, la demanda eléctrico pico, el costo del ciclo de vida
energético y las emisiones CO2 procedentes del consumo de combustibles
en el lugar. Proyecta el uso de la energia, su costo estimado y la iluminacién

en un formato grafico. (Mostafavi et al., 2015)
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4 RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Relacién entre el concepto BIM y el disefio sostenible

BIM es sinénimo de eficiencia, agilidad y competitividad en temas
constructivos, ya que esta herramienta brinda la posibilidad a los ingenieros
de exponer el trabajo en disefio al cliente para evidenciar posibles errores

y pequefios detalles que el cliente quiera agregar.

BIM se caracteriza por mostrar un modelo 3D de un edificio al cliente,
otorgando informacién de todos los procesos constructivos que se llevaran
a cabo en el desarrollo de una obra ingenieril. Esta generacion de software
facilita un ahorro de recursos econdmicos y materiales los cuales son

vitales para la estabilidad de una empresa de construccion.

Al retomar el concepto de disefio sostenible, éste se enlaza
directamente con la tecnologia BIM, puesto que un disefio sostenible es
todo lo que puede brindar con sus herramientas trayendo al constructor
eficiencia y ahorro como también calidad en la construccién, siendo asi un

factor determinante en el mercado comercial de las edificaciones.

La generacién de nuevos productos o servicios, de caracter publico o
privado, es una caracteristica de las principales economias mundiales, que
se distinguen por su nivel de competitividad. El disefio facilita superar los
retos sociales, medioambientales y econdémicos generados por la
globalizacion. Esto se evidencia, por ejemplo, en el articulo Disefio
sostenible: herramienta estratégica de innovacion donde enfatiza el papel
del disefio como factor estratégico que induce a la competitividad y al

desarrollo social. (Navarro & Martinez, 2011).

La palabra disefio tiene diferentes connotaciones, usualmente se
relaciona con la creacion de productos o mensajes graficos. Sin embargo,

el disefio en la actualidad es un campo integrador y generador de

31



conocimiento que se caracteriza por ser un proceso creativo, estratégico y
de innovacion. El disefio es comprendido como un factor estratégico que
contribuye al desempefio de las empresas, al bienestar de las personas y
al desarrollo competitivo de una region o pais (Navarro & Martinez, 2011).

BIM se relaciona con la captura de informacion coordinada necesaria
para el desarrollo a término de proyectos donde participan multiples
usuarios de diferentes disciplinas, por tanto, un sistema basado en modelos
BIM define procedimientos donde las diferentes operaciones se realizan de
forma automatizada. (A.A.P.P.A, 2004)

La coherencia en los diversos modelos debe asegurarse de tal forma
que en el momento de la construccion de las edificaciones sean
perfectamente compatibles. Para evitar inconvenientes a la hora de la
construccion es indispensable la detencion de interferencias entre
diferentes sistemas (cerramientos, mobiliario, instalaciones, etc.) para
evitar problemas. Este problema es posible solucionarlo parcialmente con

el uso de modelos tridimensionales. (A.A.P.P.A, 2004).

Cuando hablamos de proyectos eficientes y sostenibles en el sector
constructivo, genera simpatia y exigencia en la parte arquitectonica, ya que
promueve al uso de tecnologias que contienen estrategias bioclimaticas
que dan como garantia que el edificio sea altamente sostenible, facilitando
el control de diferentes elementos como los costos, rendimiento de
empleados y el tope del impacto ambiental que se esté produciendo.(Otuh,
2016)

La metodologia BIM (Building Information Modeling), corrobora al
cumplimiento de dichos elementos debido a que una de las principales
relaciones de la herramienta y la sostenibilidad es, que el BIM permite
mediante herramientas computarizadas hacer entornos de simulaciéon
como la localizacién, el sol, los materiales y las propiedades fisicas que se

ingresan a los materiales constructivos tales como los muros, ventanas y
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cubiertas; con el fin de tomar decisiones que sean viables para el disefio
teniendo en cuenta los resultados arrojados por Revit, que en este caso se
dan en kw/h/m?/afio. Ya con la simulacién previa de la construccion de una
edificacion, es viable y asegurable que el disefio que se realizd6 es
sostenible en cuanto a la disposicion del terreno y los materiales utilizados

gue dependen de la localizacion del proyecto.(Otuh, 2016)

Por lo tanto, se puede concluir que la metodologia BIM se encarga de
integrar los resultados evidenciados en la evolucion del desarrollo del
disefio y ejecucion permanente de su duracion para alcazar un resultado

optimo del sostenimiento del edificio. (Otuh, 2016)

Hoy en dia no se puede excluir que lo econémico es y sera vital en la
parte ingenieril, ya que con el software Revit, que ofrece la oportunidad de
incorporar lo imperceptible al ingeniero, como facilitar el control de los
aspectos economicos del proyecto, sin necesidad de realizar tareas
dispendiosas que antes se tenian que realizar manualmente y sobre todo

con altas probabilidades de incurrir en costosos errores.

Por lo tanto, Revit estd enfocado en ser una herramienta de ayuda para
los ingenieros y arquitectos, suministrando detalles del modelo, listado de
partes y cantidades de forma instantanea, actualizada y confiable, a tal nivel
que consigue reducir tiempos de entrega y perdidas del proyecto, por
procesos causados interferencias interdisciplinarias o colisiones entre

elementos y sistemas.

Revit, exige trabajar efectiva y coordinadamente a ingenieros,
arquitectos y constructores, aumentando el nivel de eficacia y produccién
nunca vista, lo cual notoriamente es significativo el ahorro de tiempo y

esfuerzo, resaltando como un software completo unico al alcance de todos.

En los procesos de conceptualizacion de los proyectos ingenieriles y
arquitectonicos son variados, no obstante, se conservan elementos que son

importantes entre todos ellos, como el estudio topografico del lote del
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proyecto, el estudio rotatorio del sol, asi como el analisis bioclimatico, que

normalmente se puede obtener de forma artesanal o por medio de terceros,

pero hoy en dia el software Revit facilita esos analisis. (Azhar, 2011)

Un ejemplo que se puede realizar en cuestion de minutos es un modelo

digital, partiendo de la topografia basada en el levantamiento topogréfico,

donde se obtienen las secciones o perfiles del terreno para precisar la cota

de elevacioén. Por parte, con respecto a la ubicacion, mediante coordenadas

satelitales que hoy en dia Google Maps facilita esa informacion, facilitando

el proceso de localizacién del proyecto.

Ventajas de modelar con el software Revit:

1.

Modelo bidireccional 2D/3D, es decir puede desarrollar su proyecto
digital desde un ambito 2D y simultdneamente afectar el modelo 3D,

de forma contraria funciona igualmente.

A cada elemento constitutivo del proyecto, como ventanas, puertas,
etc. se le puede anexar informacién para que pueda ser extraida o
computada. Esta informacion puede ser el costo del elemento, o
especificaciones arquitectdnicas y técnicas.

Un solo modelo digital sirve de base paratrabajar de forma
colaborativa, es decir varios arquitectos pueden desarrollar el mismo
proyecto y con responsabilidades diferentes, teniendo cada uno de

ellos acceso regulado al proyecto, segun lo planeado.

Cada disciplina profesional, llamese sanitaria, estructural, eléctrica,
etc. Puede trabajar también en forma colaborativa y sobre un mismo
modelo digital. Cada uno con acceso a lo pertinente dentro del

proyecto.

Es posible detectar interferencias o colisiones interdisciplinarias.
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6. La produccion de blogues, en Revit llamados familias de elementos
comerciales o de equipos mecanicos es sumamente sencilla y

ademas parametrizada.

7. Absoluto control del proyecto en todas las &reas, gracias a su

esquema organizacional

8. Producir, detalles, planos, tablas de informacion, etc. de forma
sencilla y con facil control y versatilidad para cambiar de escala de

impresion.
9. Obtencion de informacion con solo seleccionar un elemento.
10.Velocidad de modelado.
11.Absoluta libertad de modelar cualquier geometria.
12.Estabilidad del software.
13.Cantidad de plugin a través del portal de Autodesk.

Por lo tanto, se puede concluir que el software Revit es una herramienta
que permite eficientemente otorgar conceptos, adquiriendo la informacién

acertada, importante y confiable del proyecto. (Garcia Esparza, 2018)

4.1.1 Analisis biométrico por medio de Scopus

En las siguientes graficas, se puede observar el incremento anual de la
metodologa BIM y la sostenibilidad, donde se enfoca principalmente en el

desarrollo de la construccion y el cuidado del medio ambiente.
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Figura 4. Ao por documento
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Fuente: Scopus

En esta grafica, se puede observar el incremento anual entre los afios
2005 al 2019, donde positivamente la implementacion del BIM y la
sostenibilidad ha tomado gran auge en el afio 2019 con 77 documentos por
afo, lo cual, estadisticamente se puede deducir que la proyeccion del tema

sera positiva.

Figura 5. Tipo de documento

Document type 4 Documents |- Documents by type
Conference Paper 212

Undefined (0.4%) \
Article 171 Book (1.1

Conference Revi... (3.6%)
Book Chapter (3.8%) ~_

\

Review 25 B
Review (5.6%) °
Book Chapter 17
Conference Review 16 — Conference Pape... (47.3%)
Book 5
Undefined 2

Article (38.2%)

Fuente: Scopus
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Es importante saber la clasificacion de los documentos que contienen
el tema de BIM y sostenibilidad, por lo tanto, en este diagrama circular se
representaron las variables cualitativas, como documentos de sesion,
conferencias, articulos, libros, capitulos del libro, revisiones e indefinidos,
donde evidentemente se observa gran porcentaje de presencia los

documentos de sesion con 47.3%, siendo los documento mas usados.

Figura 6. Documentos por area

Area temtica Decumentos L Documents by subject area

Ingenieria 320
Other (5.8%)

isi ; (L.99) ~ \
Ciencizs de la Computacién 94 Decision Scienc... (1.9%)
Mathematics (3.0%)
Materials Scien... (3.0%)
Ciencia medioambiental 8l aterials Scien... (3.0%
Earth and Plane... (3.8%)
Energia 62 Business, Manag... (5.9%)

Ciencias Sociales 49
Social Sciences... (6.2%) —

— Engineering (40.4%)

Negocios, Gestién y Contabilidad 47
Ciencias de |a tierra y planetarias 30 Energy (7.8%) ~
Ciencia de los Materiales 24 } : "
Environmental S... (10.2%)
Computer Scienc... (11.9%)
Matemiticas 24

Ciencias de decisidn 15 «

Fuente: Scopus

Por dltimo, en este diagrama circular se representan los documentos
que por area tiene mas relevancia, y se puede deducir que temas de
ingenieria como la metodologia BIM y sostenibilidad tiene actualmente un
40,4%.

4.2 Modelado arquitecténico en metodologia ‘BIM’

Para crear el modelo energético se aseguré que la ubicacién del
programa fuera la correcta, en este caso era el municipio de Floridablanca,

en el departamento de Santander, que era donde se encontraba la estacion
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meteoroldgica mas cercana al terreno donde se realizaria el disefio de la
estructura, con la tipologia de oficinas que compone dos plantas, con la

creacién en la planta uno de un nivel adicional.

Figura 7. Ubicacion del modelo realizado

Fuente: Google Eart

Con respecto a la volumetria del edificio, es el resultado de los estatutos
urbanisticos y parametros que incluyen la adecuacién apta para su

funcionalidad.

En el modelado los elementos son representados por parametros y

reglas que determinan la geometria y algunas propiedades no geométricas.

En un modelo paramétrico se caracteriza por la asociacién de diversos
elementos, es decir, al momento de realizar una modificacion los elementos

se ajustan automaticamente. (Eastman, Teicholz, Sacks, & Liston, 2011)

La edificacion estd compuesta por dos plantas y un nivel intermedio, en
la primera planta, se ubica la recepcion, una oficina abierta, ocho oficinas
cerradas, ocho bafios y dos escaleras que una comunica la planta dos y la
otra comunica el nivel intermedio donde se encuentra una cafeteria que es
un espacio apto para el uso de los empleados en sus horas de descanso y
almuerzo, también se encuentra en este nivel el cuarto de maquinas que

es donde opera la recoleccion de agua lluvias. La planta dos, esta
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compuesta por una escalera rampa que comunica con el nivel dos, una sala

de juntas, cuatro oficinas y ocho bafios.

Figura 8. Vista en 3D, plano realista de planta uno

= @ 5%

Fuente: Autoras

Figura 9. Vista en 3D, plano realista de planta dos y nivel intermedio

=@ %

Fuente: Autoras
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Figura 10. Vista en 3D, plano realista de bafios

Fuente: Autoras

Con respecto a la cubierta, esta disefiada de tipo triangular con una
inclinacion de 30°, lo cual permite que sea facil el desplazamiento de la
recoleccion de agua lluvias. El material utilizado fue metal, con un grosor
predeterminado de 0,5 mts, con un coeficiente de transferencia de calor de
4600.0000 W/(mt?*K), con una resistencia térmica de 0,0002 (m?*K)/W,
masa térmica de 11,25 kJ/K, una absorbancia de 0,700000 y aspereza de
3.

Figura 11. Vista en planta arquitectonica de cubierta

(o]

Fuente: Autoras
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Figura 12. Vista en 3D, plano realista de cubierta

Fuente: Autoras

La composicion en planta se inicié con la topografia del sitio que, para
este proyecto, se escogio hierba verde, que requiere de pocos recursos
como el agua, aire, tierra 'y abono, con el fin de darle vida a los alrededores

de la estructura y que por si solas sean autosuficientes.

Figura 13. Vista 3D, plano realista de hierba verde

Fuente: Autoras
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Con respecto a la modelacion de las zapatas, se realizaron tipo
rectangular, con dimensiones de 1,50x1,50x40 mt. El material utilizado es

hormigdn, modelado In situ, gris.

Figura 14. Vista en planta, planos estructurales de zapatas

Fuente: Autoras

Para los pilares tipo columna, se realizaron con dimensiones de 40x40

mt. El material utilizado es hormigdén, modelado In situ, gris.

Figura 15. Vista en planta, planos estructurales de pilares
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Fuente: Autoras
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Para la rejilla, se realiz6é una rejilla tipo burbuja de 6,5 mm

Figura 16. Vista en planta, planos estructurales de rejilla
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Fuente: Autoras

Figura 17. Propiedades de rejilla

Propiedades de tipo Pas
re
Familia: |Famiia de sistema: Rejila ~ Cargar...
Tipo: Burbuja 6,5 mm ¥ Duplicar... B

Cambiar nombre. ..

Parametros de tipo

Pardmetro Valor |:|
Grificos 2
Simbolo I_Extremo inicial de rejilla - Circulo « I
Segmento central Continuo
Groser de segmento de extremo 1 i
Color de segmento de extremo - MNegro
Patrén de segmento de extremo Linea de rejilla L
Extremo 1 Simboles de vista de plano (]
Extremo 2 Simboles de vista de plano
Simbolos de vista no de plano (por defi Parte superior B

Fuente: Autoras

Para los muros, se realizaron varios tipos de muros tanto para interior
como para exterior, expuesto en la siguiente tabla.
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Tabla 2. Cantidad de areas de muros

Muro basico:M concreto E20

Muro basico:M concreto E20 1658
Muro basico:M.M E15 INTERIOR

Muro basico:M.M E15 INTERIOR 951
Muro basico:MURO LAVAMANOS

Muro basico:MURO LAVAMANOS 16
Muro basico:ESPEJOS

Muro basico:ESPEJOS 54
Muro cortina:BANOS

Muro cortina:BANOS 42
Muro cortina:ESPEJOS

Muro cortina:ESPEJOS 6
Muro cortina:PANEL

Muro cortina:PANEL 56
Muro basico:M concreto E5

Muro basico:M concreto E5 120
Muro basico:Exterior - bloque en entramado metalico

Muro basico:Exterior - bloque en entramado metalico 20
Muro basico:Exterior - ladrillo en entramado metalico

Muro basico:Exterior - ladrillo en entramado metalico 120

Fuente: Autoras

En las condiciones del entorno, la arquitectura bioclimatica juega un
papel fundamental ya que radica en el aprovechamiento de las energias
renovables como el sol, vegetacion, lluvias y vientos, con el fin de mitigar
el impacto ambiental y reducir el consumo de energia. Para esto es
importante considerar varias caracteristicas que conllevan a identificar una
edificacién con arquitectura bioclimatica, como la ventilaciéon adecuada,
aislamiento de muros, orientacién, implementacién de materiales naturales
(aprovechados directamente de la region), distribucion, elementos de
exteriores, otros. En esta edificacion se reflejan diferentes caracteristicas
gue alcanzan el concepto de una construccion bioclimatica. (Font &
Hidalgo, 2011)

Para la orientaciéon, fue fundamental ubicar el norte ya que de alli
proviene el aire, con el fin de aprovechar en su maximo punto la circulacion

de ventilacion por las ventanas para acondicionar la edificacion. Por otra
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parte, también influye si se realiza la instalacion de paneles solares, para
asegurar el aprovechamiento del sol, que en este caso no se opto por ello
debido a que los resultados obtenidos después de haber importado el
modelo a Insight no era recomendable realizar la instalacion por su alto

costo.

Figura 18. Vista en 3D frontal, plano realista de paneles solares

Fuente: Autoras

Figura 19. Vista en 3D, plano realista de paneles solares

Fuente: Autoras

Con respecto a la distribucion se tuvo en cuenta un disefio moderno y
comodo para que el ambiente laboral sea productivo, contando con

espacios eficientes para que los empleados trabajen satisfechos.
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Figura 20. Vista en 3D, plano realista de distribucion

Fuente: Autoras

En los elementos exteriores al importar el modelo a Insight, fue
recomendable por el programa la instalacion de elementos horizontales que
reducian la entrada del sol y ayudar a reducir altas temperaturas que se

pudiesen presentar en la edificacion.

Figura 21. Vista 3D, colores coherentes de elementos horizontales

_

Fuente: Autoras
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Figura 22. Vista 3D, plano realista de elementos horizontales

Fuente: Autoras

4.3 Modelado y analisis energético de la estructura realizado con
Autodesk Green Building Studio (Insight)

Para editar la superficie topogréfica, se realiz6 el acondicionamiento del
terreno y se seleccioné hierba corta. Para los pisos del nivel 1, en el suelo
se duplicé una nueva capa la cual se nombré “piso general” donde se
modificd el tipo de material por terrazo blanco con un aspecto baldosa
ceramica. Se realizaron columnas de hormigén modelado in situ gris,
rectangulares de 40x40.
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Figura 23. Hormigdn rectangular de 40x40

| Propiedades de tipo X ‘

Fomila: | M_Hormigdn Rectanguler Pl v Carger...

Teo: | COL 440 v Duphcar,..

[  Pariemetro T ~ Valor [~
2

|b {04000 1
{h 0.4000

Nota clave

Mcedelo

Fabncante
Comentanos de tipo
URL

Descripcion

Cédigo de montaje
Cesto

Marca de tipe

<cvepreve [Croowr ][ conceer

Fuente: Autoras

Para los planos de fachada, se duplicaron las vistas (sur, norte, este,
oeste) con los nombres de (principal, posterior, lateral derecha y lateral
izquierda) después de crear un plano nuevo con el nombre de fachadas,

con el fin de insertar dos vistas por plano en una escala de 1:75

Figura 24. Alzado Este

LN T T T

JImEEEEEEE
ﬂlm

==

- — - — - — = =6

Fuente: Autoras



Figura 25. Alzado norte
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Fuentes: Autoras

Figura 26. Alzado oeste
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Fuentes: Autoras

Figura 27. Alzado sur

Fuente: Autoras
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Luego se configuraron los modelos energéticos asegurando que, en el
modo de energia se seleccionaran los elementos de edificacion para que

todo lo que se modelara se desplazara al modelo energético desde el nivel.

En los valores avanzados se realizO el cambio al sistema de
climatizacion, dejando la opcidon basica que es “Ventilacion/Aire
acondicionado central, calor de agua caliente, enfriador 5,96 COP, calderas
efic. 84,5”.

Luego se procedid a crear el modelo analitico de energia lo cual divide
el espacio, para después generar el modelo y proceder a la importacion a
Reuvit.

Para realizar los muros que rodean la oficina, en el piso 1 ya se habia
modelado un muro interior de mamposteria (muro basico) con un desfase
de 0, con una restriccion superior que fuera hasta el nivel 3, restandole 0,40

de la placa (desfase superior)

Los tipos de puertas utilizados para las oficinas fueron puerta de paso

simple vidriera metalica, con una dimensién de 90 x 2,40.

Figura 28. Puerta de paso con cristaleria simple 90 x 2,40

1 Propicdades de tipo X
Femila: |Famili de sistema: Suclo -
Tipo: | Piso general ~ Duplicar ...

Cambiar nombre...

Parametros de tipa

Patron de relleno de detalle bajo
Color de relieno de defalie bajo M Negro
Materiales y acabados

0700000
3

Fuente: Autoras
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Para el cuarto técnico que se encuentra ubicado en el nivel 1, se tomo
una puerta metal — gris — metalica doble, de 240 x 210 el cual se modificaron

las medidas para que se ajustaran a las de la edificacién, en este caso fue
2,40 x 1,95.

Figura 29. Puerta metélica doble 2,40 x 1,95

Propiedades de tipo X
Famila: | M_Puerta-Exterior-Doble ~ Car

Tipo: | 2400 x 1950mm ~

Profundidad del marco del albarileria 0.1500

Fuente: Autoras

Para la sala de juntas en el nivel tres, se escogieron puertas dobles de
dos ventanas con dimensiones de 90 x 2,40 y en el material del panel,

material de estructura y material de tope se modific6 a madera blanda.

Figura 30. Puerta doble de dos ventanas 90 x 2,40

Famia: |M_Puerta De_paso-Simple-1_vidriera Cargar...
Tpo: 900 x 2400mm Ouplicar..

Cambiar nombe.

Pardmetros de too

Fuente: Autoras
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Para las cantidades de fachada, en la tabla de planificacion de
cantidades, se realiz6 una nueva tabla de planificacion de cantidades, en
este caso solo se seleccioné la arquitectura, los muros de fachada exterior,
seleccionando familia/tipo y area, para luego agrupar de ascendente a

descendente y calcular de forma facil los totales de area.

Para el techo de la estructura, se decidio que fuera de forma triangular
de tal forma que cuando llueva el agua pueda aprovecharse, para esto, en
el plano de planta de estructura, se realizé una viga canal de concreto con
paredes de 5 cm el cual se colocé a todo el edificio, con una distancia no
conectada de 25 cm a la cubierta, luego en la planta del nivel tres se definid
en donde caerian las aguas, para esto se realizaron buitrones en una
columna falsa, que va directo al tanque de aguas - lluvias que en este caso
se instal6 en el cuarto técnico, se utilizaron tubos de 6” debido a que el area
es muy grande y este tamafio permite que el volumen de recoleccion sea

mayor.

Figura 31. 3D Modo de trazado de rayos

2@ .
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Fuente: Autoras
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Inicialmente se habia planteado una estructura de cubierta acristalada,
sin embargo, luego de realizar las simulaciones energéticas los resultados
arrojaron que el edificio tiene una ganancia excesiva de energia térmica
haciendo que el costo de operaciéon por m? sea mas alto que si se tuviera

una cubierta tradicional, o sea sin entrada de luz solar.

4.4 Modelo Energético

Primero se debe confirmar que la ubicacion sea la correcta de la
estacidn meteoroldgica de la zona, en este caso es Floridablanca, para

poder crear un nuevo modelo energético de energia.

Figura 32. Estacion meteorolégica de la zona

Ubicacién, clima y emplazamiento

Ubicaddn Clima Emplazamiento

Definir ubicacion por:
Servicio de informacidn geografica via Intemet >

Direccion de proyecto:

7.06002712249756,-73.0958404541016 Buscar

Estaciones meteorolégicas:
940888 (0,00 kildmetros)
1068729 (0,00 kilémetros)
940887 (9,01 kilémetros)
1068484 (9,01 kilémetros)
1068728 (9,01 kilometros)

940708 (12,71 kilémetros) Silos

Matanza

940709 (12,71 kildémetros)

941066 (12,71 kilometros) Chitaga

Betulia
San Vicente de 5
Chucuri Guaca
Cerrito
Zapatoca San Andrés 5 mitas 10 ¥m

b> 8ing 2010 KERE. © 2018 Mirosoft Corporation Tgms

Fuente: Autodesk revit 2018

Posterior a la visualizacién del modelo energético, se realiz6 un modelo

analitico que genera opciones de disefio y resultados de rendimiento
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potencial con Insight la cual es la plataforma de analisis energético, donde

arroja los resultados del modelo que ya fue procesado.

Figura 33. 3D modelo energético

ReBG -G-8 =-A0A G-0FE DB+ PROVECIO-Vist 30 Moddoener..  »[rrmromocmoroe |03 5 % Bamot - X @- - O
Arquitectura  Estructura  Instalaciones  Insertar  Anotar  Analizar  Masay emplazamientc  Colaborar  Vista  Gestionar Complementos  Modificar e
& =35 D UE §2 Nt X Coharencia &, i) &3 QL | Ls
e 2 o » & -
2 Restabl % r
Modificar| Condiciones Cargss  Casos Combinaciones B2 Restableces ) me © (]
de contono ’ et i & 9 P -
Seleccionar ¥ Modelo analitico » Herra jelo analitico » Espacios y 0nas v Informes y tablas de planificacion » Comprobar sistemas  Relleno de color  Optimaacion de energia
Aepitddes X Navegador de proyectos - PROY... X ot
=)0, Vistas (todo) ~
R v 30 =) Planos estructursles
| CIMENTACION
CUBIERTA
Vista 3D: Modelo energ | £ Editar tipo Nivel 1
Sedficos 2 A Nivel 2
Escaladevista  [1:100 Nivel 3
Valor de excals 10 5 Planos de plants (ARQ)
Nivel de detalle  Medio CUBIERTA- ARQ
Visibilidad de pi... Mostrar original Nivel 1-ARQ
Moddicaciones .. Edtar... Nivel2-4RQ
Opciones de vis. Edtar... Nivel 3-ARQ
Disciplina Coordinacion =) Planos de planta
Mostrar lineas o.... Por disciplina CUBIERTA
Estilo por defect... Ninguno Emplazamiento
Camino desol  [7] Nivel :
ixtensioy 2 Nivel 2
Recortarvista  [] Nivel 3
Regién de recor... [7] 4 Planos de techo
Recorte de anot.. [ ] 5 Vistas 3D (ESTUDIO SOLZ
Delimitacion ... [] O1-ES-ENE-8
Desfase de de 01-ES-ENE-10
Caja de seccion [ O1-ES-ENE-12
Chmas % 01-ES-ENE-14
Configuracién ... Editar... 01-ES-ENE-16
o 02-E5-FE8-8 g
Ayudta de propiedades Aplica < > 100 DO XGRIED 0 G GTE < ’
lic para seleccionar, TAB para alternar, CTRL para afadiry MAYU iy T B fodeio base TARL %

Fuente: Autoras

Para acceder a los datos del rendimiento energético y medioambiental,
en la plataforma Insight, se puede demostrar el rendimiento potencial de la
edificacion conforme a una serie de diferentes escenarios de disefio, como

el costo en kw/h/m?/afio.

Se puede decir que el kw/h/m?/afio es el vinculo de la energia y el
tiempo donde se emplea la magnitud del consumo de energia.

Como indicador energético, la energia que obtiene la edificacion es
para abastecer las necesidades en condiciones normales, ya sean
climaticas o de funcionamiento, con el fin de sostener un confort térmico,

fisico y luminico, como la calefaccion, ventilacion, iluminacion, etc). Esta
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informacion es importante tenerla en cuenta ya que se conocera el buen 'y
mal comportamiento de la edificacion para plantear soluciones a tiempo.

(Soler & Palau Ventilation Group, n.d.)

Ya con los resultados y recomendaciones obtenidos por el programa
Insight se evidencia la eficacia energética que se debe aplicar a la

edificacion.

Figura 34. Resultados modelos energéticos

I AUTODESK' INSIGHT INSIGHTS  LEARNING = SUPPORT ~ (3 ®  ERIKA SANTAMARIA ~

Insights / All Uncategorized "

Model Name Cost Max (USD / m* / yr) EUI Mean (KWh / m? / yr) Model Comparison P N1

= » " o

KWh (e [y

{\ AUTODESK

Fuente: Insight

Luego de observar los resultados que Insight arrojé después de ser
importado el modelo energético a la nube, se observé que, al comparar las
dos normas, que son ASHRAE 90.1 (Energy Standard for Buildings Except
Low-Rise Residential Buildings) architecture 2030, demostraba un rango de

cumplimiento de sostenibilidad.
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Figura 35. Rango modelo energético

Comparacién de referencia
kWh / m? [ afio

ASHRAE 80.1 123

ARCHITECTURE 2030

56

Fuente: Insight

También se tuvo en cuenta la orientacion del sol en las horas donde es
mas intenso y beneficioso de tal forma garantizaba que si era apto el lugar
para el aprovechamiento de energia, con el fin de garantizar el uso de

energia natural reduciendo la energia artificial.

Por eso es recomendable incorporar diferentes formas de uso de la
energia en la edificacion para disminuir la utilizacion de esta y ser
amigables con el medio ambiente, para esto, este recurso debe pasar por
un proceso de transformaciéon y almacenamiento de la misma. (Zalamea-
Ledn & Quesada, 2017)
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Figura 36. Analisis solar Revit

V 2 225 MAMPOSDOBLE

: Back to Insight K’
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Fuente: Insight

|
High) 304

Un ejemplo de consumo promedio por kw/h/m?/afio de energia en

edificios de acuerdo con el uso y clima. (T, n.d.).

Figura 37. Andlisis de medida de energia solar

superficie del ; 128,25 m>
Superficie del

techo: 14,38 %
Ubicacién Energia superficial:34,87 mMwh / afio (4359,27 USD / afio)
Recuperacion de
) la superficie: 17,81 afos

Fuente: Insight

En la imagen se evidencian los porcentajes arrojados por el programa
con respecto a un andlisis de cargas de calentamiento, donde se observa
el ahorro energético con respecto a la energia superficial, se evidencia un
valor de 34,87 USD/afio.
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También es evidente el ahorro de la recuperacion de la superficie de
17,81 afios lo cual es una proyeccion corta a comparacion de la vita util
estimada para el edificio.

Tabla 3. Linea base de consumo de energia

Hoteles 96,1 151,3 132,5 217,8
Hospitales 249,6 108,3 344,1 344,1
Oficinas 81,2 132,3 318,2 221,3
Centro comerciales 403,8 187,8 187,8 231,5
Educativos 40,0 44,0 72,0 29,8
Viviendas no VIS 46,5 48,3 36,9 50,2
Viviendas VIS 44,6 44,0 34,6 49,3
Vivienda VIP 48,1 53,3 44,9 50,6

Fuente: Ministerio de vivienda de Colombia

A diferentes modelos de prueba con orientaciones distintas de la
estructura se determiné cual tiene mayor y menor gasto de consumo
energético en kw/h/m?/afio, a partir de la herramienta Insight. Esta
herramienta recomienda cual es la opcion mas viable entre los tres modelos

después de realizar una comparacion.

Figura 38. Comparacion de modelos energéticos

I Insight - o x

I AUTODESK' INSIGHT

Insights / All Uncategorized =

15.5 15 « s

7 : - = :

15.5

aann v AUTODESK

Fuente: Insight
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En el resultado anterior, el modelo recomendado por Insight, es el
modelo con orientacion 2 con un angulo de 225° que es el que mas ahorro
y fue eficiente por las modificaciones realizadas en la estructura, donde

determind un ahorro del consumo eléctrico de 62,6 kw/h/m?/afio

También se puede observar cual fue el modelo con mayor gasto
monetario, que en este caso fue el modelo 1 con orientacion de 144° que
notoriamente no iba a mostrar un resultado positivo debido a que en el
modelo no se realizaron modificaciones; aqui el valor fue de 64,4

kw/h/m?/afio, 1,8 kw/h/m?/afio de diferencia con el modelo 2.

Con respecto al modelo 3 con orientacion de 225° después de realizar
modificaciones en su material, se afadié vidrio reflectante donde se
evidencio un alto costo de 82 kw/h/m?/afio a diferencia de los anteriores dos

modelos.

De acuerdo con el modelo éptimo que por recomendacion del programa
fue el modelo dos (mamposteria-vidrio) se observé el alto consumo
monetario, por lo que conllevd a realizar modificaciones en la reflexividad
del material, utilizando vidrio estandar para que sus condiciones térmicas
fueran Optimas mejorando el rendimiento de la edificacién. Pero el
programa Insight, también sugeria la implementacién de otros materiales
como Sgl Clr (vidrio simple claro), Dbl LoE (doble vidrio con baja intensidad
térmica), Dbl ClIr (vidrio doble simple claro) y Trip LoE (vidrio triple con baja

intensidad térmica).
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Figura 39. Acristalamiento en ambos sentidos
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Window Glass Types - South

Fuente: Insigth

De acuerdo con la gréfica anterior, se puede observar que el material
mas viable a utilizar es Trip LoE (vidrio triple con baja intensidad térmica)
porque tiene un ahorro energético de -5,15 kw/h/m?/afio, pero

monetariamente no es viable por su alto costo.

Para disminuir el costo del modelo 2, que fue el analizado por el
programa, se propuso instalar elementos horizontales en las ventanas, para
esto, primero se tuvo que escoger la orientacion de donde seria mas apto

realizar el cambio con respecto al resultado que el programa arrojo.
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Figura 40. Eficiencia persianas

EUL o f (WVER)
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Window Shades - West

Fuente: Insigth

Se puede observar en la grafica que al realizar la instalacion de
persianas es viable, porque hay un ahorro monetario significativo, pero
insight recomienda para que el ahorro monetario sea mas notorio, que se
realice a una altura de 2/3 de la ventana para obtener un ahorro de -2,29

kw/h/m2/afio.

Después del andlisis que el software arroj6 se defini6 que era mas
productiva la instalacion de paneles solares, donde se definid que la
cubierta era el lugar adecuado, ya que era un espacio libre de sombras y
de mayor seguridad para los equipos y personas, siendo algo alternativo
para las futuras generaciones, que edificios por si solos generen su propio
abastecimiento de energia natural, teniendo en cuenta el riguroso control
por la acumulacion o perdidas de energia en ciertos periodos u horas del
afo y evitar efectos nocivos como la “isla de calor’ que normalmente tiende

a tener altas temperaturas en las horas de la noche, produciéndose en las
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zonas donde hay una gran aglomeracion de edificios a diferencia de sus
alrededores ya sea en zonas rurales o extrarradios. (Zalamea-Ledon &
Quesada, 2017)

Figura 41. Sombras con respecto a la ubicacion del sol

Fuente: Autoras

Se observé con los datos obtenidos por Insight, que era eficiente la
instalacién de paneles solares y que porcentaje de cobertura superficial era
el adecuado para utilizar en la implementacion para garantizar un adecuado
ahorro de energia, que en este caso estuvo entre el 16% que equivale a
32.44 kw/h/m?/afio y el 20.4% que equivale al 41.21 kw/h/m?/afio. Ya con
respecto al area, Insight recomend6 que la instalacién de los paneles

estuviera entre el 0% y el 90% con respecto al sol.
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Figura 42. Eficiencia de paneles
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Fuente: Insigth

De acuerdo con lo anterior, se determind que no se debia realizar la
instalacién de paneles ya que Revit no es un programa de disefio eléctrico
ni fotovoltaico, pero lo que si permite junto con Insight es, que mediante el
calculo de superficies se proyecte en qué lugar de una cubierta se pueden

ubicar los paneles solares y que lugares son mas eficientes.
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5 CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La metodologia BIM facilita el modelado de la edificacion, brinda un
nivel de detalle mayor frente al sistema tradicional, sin importar el grado de

complejidad del proyecto.

La metodologia BIM permite modelar los elementos de la edificacion, y
a partir del modelado se pueden realizar modelos numéricos que simulan
los elementos del entorno que pueden afectar a la edificacidon, y a su vez
proporciona mediante un analisis posibles soluciones Utiles para disminuir
el consumo energético del proyecto haciéndolo sostenible a lo largo de su

operacion.

La metodologia BIM es una nueva herramienta que va mas alla de lo
tradicional ya que garantiza la gestion de la informacion como un archivo
universal que incorpora la informacion en un modelo compatible con
plataformas como Insigth, permitiendo realizar analisis y simulaciones de

ejecucion.

Al estandarizar el uso del BIM para temas energéticos en Colombia, se
deben realizar estudios mas detallados de incidencia del entorno hacia
estos diferentes modelos, con el fin de buscar garantias con bancos y
fiducias para reducir la tasa de interés de préstamos, demostrando que el
modelo cumple con certificaciones con respecto al ahorro de servicios y

eficiencia energética.

El sol tiene gran incidencia en la modelacion, en relacion con los
elementos horizontales tienen la posibilidad de controlar el sol al generar
sombras, como es el caso de los voladizos que son mas eficientes desde
el punto de vista energético y son economicamente mas viable. Se observo
gue un elemento horizontal es mas eficiente a diferencia de la instalacion

de vidrios de doble o triple acristalamiento como lo sugiere el programa.
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Con respecto al software, una desventaja que se evidencio es que al
importar los modelos energéticos a Insight, tardaba mas de lo esperado y
al ser una herramienta gratuita puede generar errores en la importacién de
los datos causando un retraso en la iteracidn y andlisis de posibles cambios

al proyecto.
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7 ANEXOS

Anexo A. Planos estudio solar (Mes Enero)
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Anexo B. Planos estudio solar (Mes Febrero)
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Anexo C. Planos estudio solar (Mes Marzo)
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Anexo D. Planos estudio solar (Mes Abril)
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Anexo E. Planos estudio solar (Mes Mayo)

@ 05-ES-MAY-16

ES-MAYO

30032019

P
Erka Fernanda Sanmamaria
Mara Camila Malaver

ES-05

73



Anexo F. Planos estudio solar (Mes Junio)
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Anexo G. Planos estudio solar (Mes Julio)
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Anexo H. Planos estudio solar (Mes Agosto)
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Anexo |. Planos estudio solar (Mes Septiembre)
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Anexo J. Planos estudio solar (Mes Octubre)
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Anexo K. Planos estudio solar (Mes Noviembre)
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Anexo L. Planos estudio solar (Mes Diciembre)
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