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Resumen

El presente estudio despliega la metodologia BIM dentro del desarrollo arquitectonico
de un proyecto academico de uso mixto: cultural y comercial. Proyecto propuesto con
una vision ecoldgica planteado a base de la reutilizacion de contendores maritimos.

La primera parte del estudio, realizada en grupo de trabajo, abarca todos los procesos
de la metodologia, la segunda parte, realizada individualmente, se concentra en el

desarrollo del rol como Lider de Sostenibilidad para este proyecto.

Palabras clave: metodologia BIM, sostenibilidad, contenedores.
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Abstract
This study deploys the BIM methodology within the architectural development of a
mixed-use academic project: cultural and commercial. The proposed project has an
ecological vision based on the reuse of maritime containers.
The first part of the study, carried out in group work, covers all the processes of the
methodology, the second part, carried out individually, concentrates on the

development of the role of Sustainability Leader for this project.

Keywords: metodology Bim, containers, sustainability
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Capitulo 1: OBJETIVOS ACADEMICOS

1.1.- Introduccion

Este trabajo de estudio desarrolla la metodologia BIM aplicado a un proyecto
arquitectonico. Este documento se compone de dos partes, la primera que corresponde
al trabajo grupal sobre el contexto y aplicacion de BIM para la parte academico y la
segunda elavorada de manera individual sobre el desarrollo del Rol especifico dentro de

la metodologia BIM.

1.2.- Objetivos generales del trabajo académico

Este trabajo academico tiene como objetivo poner en practica, de la manera mas
apegada a la realidad, el desarrollo completo de la metodologia BIM para nuestro

futuro desarrollo profesional, segin normas y estandares especificos de la misma.

1.3.- Objetivos Especificos del trabajo académico

e Elaborar volimenes en 3D del Centro Intercultural Modular del modelo federado.

e Analizar las interferencias entre los modelos arquitectonicos y MEP.
17

LIDER DE SOSTENIBILIDAD, | Sabina Balarezo, Uisek, 2023



18

e Implementar metodologia BIM en el proyecto.

e Analizar las interferencias entre las disciplinas de arquitectura, estructura, mep y
sostenibilidad.

e Mostrar a tiempo interferencias, colisiones entre disciplinas, lo cual se lograra
subsanar las colisiones y con esto se garantiza la ejecucion del proyecto en menor
tiempo.

e Analizar 4D y 5D del armado del proyecto modular (containers).

e Conocer e implementar LOD 300 en la disciplina de Arquitectura.

e Resolver el proyecto mediante la interrelacion de los roles BIM.

Capitulo 2: DESCIPCION DELPROYECTO

2.1.- Introduccion

En los ultimos afios en Latinoamérica, el sector de la construccion utiliza para el
andlisis, gestion y seguimiento de sus proyectos, varias herramientas tecnoldgicas, entre
las que se encuentra la metodologia BIM (Building Information Modeling) y
metodologia PMI (Project Management Institute), estas metodologias o herramientas
han proporcionado una serie de beneficios significativos para el desarrollo y ejecucion
de proyectos. Estas herramientas permiten mejorar la eficiencia, la calidad y la
colaboracion en todas las etapas del ciclo de vida de la construccion, desde la

planificacion y el disefio hasta la construccion y la operacion de los bienes construidos.

18
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La metodologia BIM utiliza modelos tridimensionales inteligentes para representar el
disefio, la construccion y las operaciones de un proyecto; proporciona una plataforma
centralizada para la colaboracion entre los diferentes actores (stakeholders)
involucrados en los proyectos, como arquitectos, ingenieros, contratistas y propietarios.
Algunos beneficios de la aplicacion de la metodologia BIM en el sector de la
construccion son:

1. Disefio y visualizacion: La metodologia BIM permite crear modelos
tridimensionales detallados que facilitan la comprension del disefio por parte de
todos los interesados, esto ayuda a minimizar errores y conflictos durante la etapa
de disefio, lo que a su vez reduce los costos y los re-trabajos en la etapa de
construccion.

2. Coordinacion y deteccion de conflictos: Al integrar los modelos de diferentes
disciplinas, como arquitectura, estructuras y MEP, la metodologia BIM ayuda a
identificar y resolver conflictos de disefo antes de que ocurran en la construccion
fisica, esto mejora la eficiencia (menores tiempos de desarrollo) y reduce los
problemas durante la ejecucion del proyecto.

3. Programacion y planificacién: Las herramientas con las que se cuenta en la
metodologia BIM, permiten realizar una programacion virtual del proyecto, lo
que ayuda a identificar posibles retrasos o superposiciones de actividades a lo
largo del tiempo de ejecucion de la obra. Esto permite optimizar la secuencia de
trabajo y mejorar la gestion del cronograma, lo que repercute en ahorros
econdomicos.

4. Estimacion de costos y control: Mediante las herramientas de la metodologia

BIM se generan estimaciones de costos mas precisas al vincular los elementos del
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modelo con los precios de los materiales y la mano de obra en tiempo real.
Ademéds, durante la construccion, se facilita el seguimiento y el control de los

costos mediante la comparacion entre el avance real y el planificado de la obra.

Por otro lado, la metodologia del PMI se enfoca en la gestion de proyectos, esta
metodologia es reconocida a nivel internacional por lo que se ha comprobado que
proporciona un enfoque estructurado para la planificacion, ejecucion, seguimiento y
control de proyectos. Algunos beneficios del PMI en el sector de la construccion son:

1. Gestion del alcance: El PMI ayuda a definir claramente el alcance del proyecto,
estableciendo objetivos y entregables especificos. Esto permite evitar cambios no
autorizados y mantener el proyecto dentro de los limites establecidos.

2. Gestion del tiempo: El PMI utiliza técnicas de programacion y planificacion,
como el diagrama de Gantt, para establecer cronogramas realistas y realizar un
seguimiento del progreso del proyecto. Esto ayuda a evitar retrasos y a cumplir
con los plazos establecidos.

3. Gestion de costos: El PMI proporciona herramientas y técnicas para estimar y
controlar los costos del proyecto, permite desarrollar presupuestos detallados,
realizar seguimiento de los gastos y gestionar eficientemente los recursos
financieros disponibles.

4. Gestion de riesgos: El PMI fomenta la identificacién temprana de riesgos y la
implementacion de estrategias para mitigarlos, esto ayuda a reducir la
probabilidad de problemas y a manejar eficazmente los riesgos que se presenten

durante la ejecucion del proyecto.
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Al combinar las fortalezas de la metodologia BIM y la metodologia del PMI, las
empresas del sector de la construccion pueden lograr una gestion mas eficiente de los
proyectos, reducir los costos, mejorar la calidad y aumentar la satisfaccion del cliente.
La integracion de estas herramientas permite una colaboracion mas estrecha entre los
equipos de disefio y construccion, facilitando la toma de decisiones informadas y la

entrega exitosa de proyectos en tiempo y forma.

2.2.- Roles BIM

Para el desarrollo del presente proyecto se cuenta con la participacion de 5
profesionales de distintas ramas de la ingenieria y arquitectura, estos colaboradores
desarrollaran diferentes roles dentro del entorno BIM, estas funciones especificas
garantizan el éxito de un proyecto.
A continuacion, se presentan breves descripciones de los roles en el contexto de BIM
aplicables en el presente proyecto:
1.1.1 BIM Manager: Es responsable de coordinar y supervisar la
implementacion del proceso BIM en un proyecto. Este rol se encarga de
establecer los estandares BIM, capacitar al equipo, coordinar la colaboracion
entre los diferentes participantes y asegurarse de que se cumplan los objetivos y
las entregas en BIM.
1.1.2 BIM Coordinator: Se encarga de gestionar la coordinacion entre las
diferentes disciplinas y equipos de disefio y construccion involucrados en el
proyecto. Su objetivo principal es identificar y resolver posibles conflictos o
incompatibilidades en los modelos BIM, asegurando la integracion y la

coherencia en el disefio.
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1.1.3 Lider Arquitectura: Es responsable de crear y desarrollar los modelos
tridimensionales en el entorno BIM referente al area de arquitectura, utiliza
software especializado para generar elementos constructivos virtuales con
informacion detallada, como geometria, propiedades fisicas y datos especificos
del proyecto.

1.1.4 Lider MEP: Se enfoca en el disefio y la integracion de sistemas
especificos, como sistemas hidrosanitarios y eléctricos, su funcion es garantizar
que los sistemas estén correctamente modelados y coordinados, cumpliendo con
los estandares y requisitos del proyecto.

1.1.5 Lider de sostenibilidad: Este rol se enfoca en el desarrollo del estudio de
sostenibilidad del proyecto, estd inmerso en la ubicacioén geoespacial del
proyecto (soleacion), realiza comparativas de eficiencia de iluminacion,
determina parametros bajo normativa nacional para poder conocer el grado de

sustentabilidad del proyecto.

2.3.- Desarrollo del Proyecto: Centro Intercultural Modular

2.3.1.- Premisas

El proyecto se plantea con una conciencia ecologica, por lo que se define como premisa
del proyecto la reutilizacion de contndores maritimos para su reutilizacion.

En base al modulo que se genera por contenedores maritimos se propone el desarrollo
arquitectoncios para desarrollar un proyecto mixto: que se clasifica comercial y
cultural ya que por su estructura modular nos permite el beneficio en el tiempo de

construccion. Por otra parte, plantea aspectos importantes referentes a la sostenibilidad
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ambiental, al permitir la reutilizacion de estos elementos metalicos que caso contrario
se convertirian en chatarra.

Los contenedores que se utilizan son de 20 pies con un area de 13.806 metros
cuadrados (largo interno 5.90 m, ancho interno 2.34m, altura interna 2.40m) area

interna a utilizarse. Con un volumen interno de 33.13 metros cibicos.

20 pies estandar (dry cargo) 20'x8'x6’

Figural.- Container de 20 pies (13.81 m2).

Fuente: Customs-union-services, https://customs-union.com.ar/datos.html

Asi como contenedores de 40 pies con un area de 28.15 metros cuadrados (largo interno
12.03 m, ancho interno 2.34m, altura interna 2.40m) area interna a utilizarse. Con un

volumen interno de 67.56 metros cubicos.

23
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40 pies high cube standard (dry cargo) 40’x8'x9'6"

Metros

Figura2.- Container de 40 pies (28.15 m2).

Fuente: Customs-union-services, https://customs-union.com.ar/datos.html

2.3.2.- Antecedentes

El terreno para el Centro Intercultural Modular se encuentra ubicado en la ciudad de
Quito, parroquia Calderén, barrio La Eloisa, predio 376491, con un area de 4.269,22
m2, en la Av. Simé6n Bolivar y Av. Panamericana, el ingreso y salida vehicular /

peatonal es por la Av. Simoén Bolivar.
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Figura3.- Ubicacion del terreno implantacion CIM — Calderon, Quito, Ecuador

Fuente: maps.google (https://maps.google.com), Elaboracion propia
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Las coordenadas del terreno son las siguientes:

26

LADO | DISTANCIA | FV COORDENADAS
EST | PV N-y E-x

1 2 12.46 2 | 9987786.6227 | 504588.1940
2 3 27.13 3 |9987810.1142 | 504558.1139
3 4 11.52 4 |9987859.7155 | 504596.9201
4 1 27.00 1 | 9987786.6227 | 504656.6205
AREA LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO = 4.269,22 M2

Tablal.— Coordenadas geogrdficas del proyecto.

Fuente: Elaboracion propia
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Figura4.- Implantacion del terreno del proyecto.
Fuente: Elaboracion propia
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2.4.- Programa arquitectonico del proyecto

El Centro Intercultural Modular (CIM) esta constituido de 5 contenedores
metalicos eco-eficientes de 40 pies (28,15m2) y 4 contenedores de 20 pies (13,806m2),
se interactua las funciones en dos niveles, dando un area total de 266,03 m2. Los
contenedores maritimos de 20 y 40 pies por su disefio estructural pueden resistir su

colocacion apilados entre 2 niveles.

El proyecto CIM se encuentra establecido con una unidad comercial y una

unidad Intercultural:

Figura5.- Ubicacion dreas del Centro Intercultural Modular.

Fuente: Elaboracion propia
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Las éreas previstas para el Centro Intercultural Modular son las siguientes:

AREAS DE ESPACIOS

No Descripcion m?2
1 Cocina 25.96

2 Vestidores 3.66
3 Comedor PB 29.62
4 S.S.H.H. 14.70
5 Comedor PA 29.62

Comedor Exterior
6 PA 59.13
7 Centro de 29.62
Exposiciones

Biblioteca 14.70
9 Ludoteca 14.70
10 S.S.H.H. 14.70
11 Teatro 29.62
TOTAL 266.03

Tablal.-Cuadro de dreas del proyecto.

Fuente: Elaboracion Lider Arquitecura

2.4.1.- Modelo Base

Dentro de la ejecucion del proyecto Centro Intercultural Modular hemos implementado
el desarrollo de la metodologia BIM para lo cual se ha previsto la realizacion dos
etapas, la primera el MODELO BASE donde se muestra la distribucion e interconexion
de las unidades de comercio como la interculturalidad, con sus ingresos, espacios
recreacionales, espacios verdes y area de estacionamiento, luego se analiza la

implementacion de Sostenibilidad dentro de este estudio.

28

| Sabina Balarezo, Uisek, 2023



29

El Modelo Base se encuentra distribuido de la siguiente manera:

INGRESO

(BRI
SALIDA
ESTACIONAMIENTO VEHICULAR

Figural.- Implantacion del Centro Intercultural Modular

Fuente: Elaboracion propia

En la unidad de comercio se ubica al norte del terreno, en el ingreso del CIM, esta
desarrollado en 2 plantas: planta baja se encuentra el restaurante con su comedor
interior, baterias sanitarias y en la segunda planta se encuentra un segundo comedor

interior con un area exterior, en el cual se consigue un mirador espectacular.
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Figura?2.- Vista Noreste (Unidad Comercial)

Fuente: Elaboracion propia

En la unidad Intercultural se ubica al sur del terreno, cerca de los estacionamientos, esta
desarrollado en 2 plantas: planta baja se encuentra el Centro de Exposiciones, baterias

sanitarias, Ludoteca y Biblioteca y en una segunda planta se encuentra el Teatro con un

area exterior.

ALTTWWY
0“‘}.'

-," "‘

l“

o) =

il iy

N

I|||

LW
CLAALY

-

i
" /|
“‘

)
.

Figura3.- Vista Suroeste (Unidad Intercultural)
Fuente: Elaboracion propia
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Figurad.- Modelo Base — Perspectiva Suroeste del proyecto

Fuente: Elaboracion propia
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Figura5.- Modelo Base — Implantacion Centro Intercultural Modular

Fuente: Elaboracion propia
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2.4.2.- Modelo Sostenible
Una vez el modelo base desarrollado, se realizan los estudios de sostenibilidad
requeridos. El resultado de estos estudios sugiere estrategias para mejoras que se

implementan en el modelo sostenible.

El modelo sostenible, cuenta con protecciones solares repartidas en el proyecto segun
los requerimientos puntuales de los usos del mismo. Cuenta igualmente con una
propuesta de materialidad para mejorar la actstica y térmic interior del contenedor del

Teatro.

El modelo sostenible cuenta también con la instalacion de paneles fotovoltaicos, su
objetivo es reducir el gasto energético proveniente de la red local, misma que serd la
principal alimentacion de energia eléctrica de la unidad. Para establecer la cantidad de
paneles fotovoltéicos se realizé un levantamiento de informacion donde se considero

todos los equipos eléctricos que se utilizaran en el proyecto.

DSISD CONTAINER PROJECT
CARGAS ELECTRICAS DEL PROYECTO
CENTRO CULTURAL MODULAR Dsl,sn
HORAS HORAS TOTAL TOTAL TOTAL
EQUIPOS ELECTRICOS CANTIDAD| CONSUMO(Wh) | CONSUMO (KWh) | AproXIMADAS | APROXIMADAS | DIARIO | DIARIO TOTAL MENSUAL
DIARIAS DEUSO | MENSUALES DE USO (W) (KW) | MENSUAL (W) (KW)
Luminarias LED 72 9 0,009 7 112 4536 4,536 72576 72,576
Tomacorrientes 110V 54 0 0 0 0 0 0 0 0
Tomacorrientes 220V 3 0 0 0 0 0 0 0 0
Tv 2 140 0,14 8 128 2240 2,24 35840 35,84
Computadora 2 200 0,2 14 224 5600 5,6 89600 89,6
Licuadora 2 700 0,7 0,25 4 350 0,35 5600 5,6
Refrigeradora 1 500 0,5 18 288 9000 9 144000 144
Congelador 1 700 0,7 18 288 12600 12,6 201600 201,6
Procesador de alimentos 2 450 0,45 0,25 4 225 0,225 3600 3,6
Batidora 2 300 0,3 0,25 4 150 0,15 2400 2,4
Horno 1 800 0,8 2 32 1600 1,6 25600 25,6
Extractor tipo hongo motor 1.5hp 1 1120 1,12 12 192 13440 13,44 215040 215,04
Celulares 5 20 0,02 8 128 800 0,8 12800 12,8
Secador automatico de manos 2 3 0,003 0,25 4 1,5 0,0015 24 0,024
Bomba para sistema hidradlico 2hp 1 1500 1,5 1 16 1500 1,5 24000 24
52042,5 | 52,0425 832680 832,68
w KWh w KwWh

Tabla2.-Cargas equipos eléctricos

Fuente: Elaboracion propia
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Adicional a ello investigamos las Horas Sol Pico (HSP)de la region mediante el
Sistema de Informacion Geografica Fotovoltaica y analizamos el panel con mayor

entrega de potencia, dandonos como resultado la cantidad de veinte paneles solares a

utilizarse.

CALCULOS DE CANTIDAD DE PANELES FOTOVOLTAICOS
POTENCIA PANEL (W): 348 NOCT (temperatura de operacién nominal de la célula)
HSP (h): 4 Horas aprovechables diarias (donde el panel recibe mas radiacidn solar)
ENERGIA DEL PANEL (Wh) = 1392 -
ENERGIA DEL PANEL (KWh) = 1,392 Generacidn diaria de energia

41,76 Generacién mensual de energia

NUMERO DE PANELES = 19,93965517 Cantidad de paneles fotovoltaicos a utilizarse en el proyecto

Tablal.- Cdlculo de cantidad de paneles fotovoltdgicos.

Fuente: Elaboracion propia

Se implementara adicionalmente la utilizacion de biodigestores (2 tanques de 4000
litros tipo Plastigama) como tratamiento primario de las aguas servidas del proyecto
que se destinaran al alcantarillado de la ciudad, el caudal que se calcula para obtener los
2 tanques de 4000 litros viene de un estudio previo realizado en el que se ha tomado en
cuenta la cantidad de gente que puede llegar a utilizar el inmueble, considerando que el
80% de las aguas de dotacion diaria seran aguas negras o grises, también se considera
un segundo biodigestor por temas de operacion y mantenimiento, con esta duplicidad
de equipos se tendra siempre en funcionamiento uno de ellos sin que esto afecte al

normal funcionamiento del proyecto.

A este modelo sostenible se le realizara el calculo de eficiencia energética con el fin de

verificar la incidencia de los elementos de sostenibilidad implementados.

33

| Sabina Balarezo, Uisek,

"

P

0

"

Vo

3



34

Figura6.- Modelo Sostenible — Perspectiva Suroeste proyecto

Fuente: Elaboracion propia

TETEY
'

Figura7.- Modelo Sostenible —Implantacion del proyecto

Fuente: Elaboracion propia
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2.5.- Objetivo general

Desarrollar mediante metodologia BIM, un proyecto cuyo esquema constructivo
plantea el uso de sistemas modulares a través de la reutilizacion de contenedores
maritimos, acortando tiempos de construccion, manteniendo la calidad del producto y

buscando la mejor relacion costo/beneficio.

2.6.- Objetivos especificos

e Elaborar modelos de las diferentes disciplinas que requiere el proyecto a través
de software de modelado para obtener un modelo federado sin interferencias.

¢ Elaborar un modelo base y un modelo con aplicacion de criterios de sostenibilidad
para realizar analisis de comparativas entre ellos.

e Obtener volumenes de obra de los modelos desarrollados por medio de los
softwares de modelado para obtener el cronograma (4D) y presupuesto (5D) de
la obra.

e Obtener comparativas del proyecto respecto a cronograma y presupuesto para el

andlisis y toma de decisiones gerenciales.

35

LIDER DE SOSTENIBILIDAD, | Sabina Balarezo, Uisek, 2023



36

3.1.- Qué es BIM:

Building Information Modelling en su abreviatura BIM es el maximo concepto actual
usado en la industria de la construccion. Aunque esta metodologia existe desde hace
mas de diez afios sigue generando mucho interés a nivel mundial. Hace
aproximadamente 70 afos ha existido el concepto BIM, el pionero fue Phil Bernstein y
tiempo después Jerry Laiserin, quien hizo eco de este concepto. En el afio de 1987 la
empresa Graphisoft a través de su software ArchiCAD realiz6 la primera

implementacion BIM.

El método de trabajo que integra todos los procesos y el flujo de informacion de forma
colaborativa e integrada para gestionar los proyectos de edificacion (arquitectura,
ingenieria, construccion) se llama BIM, este es el proceso que abarca la generacion y
gestion de la informacion fisica y funcional de un proyecto. Los resultados de estos
procesos son los modelos de informacion que su ultima instancia viene a ser archivos
digitales que describen todos los aspectos del proyecto y apoyan a la toma de
decisiones a lo largo del ciclo del proyecto para garantizar que la planificacion, el

disefio y la construccion de proyectos sean altamente eficientes.

Para las personas que empiezan a conocer estos conceptos el BIM suele confundirse
con un modelado 3D, pero en realidad implica una metodologia completa de trabajo
para la industria de la construccion. Los subconjuntos de sistemas BIM y tecnologias
que se han venido desarrollando a lo largo de los afios han abarcado 4D (tiempo), 5D
(costo), 6D (operacion), 7D (sostenibilidad) e incluso 8D (seguridad). “Esta capacidad
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multidimensional de BIM se ha definido como modelado “nD”, ya que se puede anadir
un nimero casi infinito de dimensiones al modelo de construccion”.

(https://graasp.eu/resources/633067f6f8bed23c89¢1/33 cad.html)

Disefio en detalle Anélisis

Disefio

Documentacién
conceptual

Planificacion

Fabricacién

Reforma Construccion
4D/5D

Funcionamiento y Logistica de
Mantenimiento construccion

Figurad.- Ciclo de la metodologia BIM
Fuente: Wikipedia

3.2.-Funcionamiento del BIM

3.2.1.- Entorno Comun de datos (ECD)

La informacién en un modelo BIM se comparte a través de un espacio virtual
mutuamente accesible conocido como Entorno Comun de Datos (Common Data

Environment o CDE), y los datos recopilados se denominan modelo de informacion.
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Los modelos de informacidn se pueden utilizar en todas las etapas de la vida de un
edificio, desde su inicio hasta su funcionamiento, e incluso en renovaciones y

reacondicionamientos.

Para trabajar en proyectos de construccidon en un entorno BIM, es necesario gestionar la
informacion de forma estructurada y el intercambio de datos y documentos. Es por lo
que es fundamental contar con CDE que ofrezca un entorno seguro, agil y estructurado.
Este entorno comun de datos es una herramienta que permite a los diferentes agentes
implicados en un proyecto trabajar de forma interconectada en la nube. En un CDE, se
puede recopilar, gestionar y difundir informacion y datos de un proyecto entre

diferentes equipos.

ontrol de las diferentes Flujos de trabajo integrados en la
versiones del proyecto, x x — = gestion de la documentacion

Compartir, consultar y obtener Combinacién de archivos IFCy
informacién del proyecto a través exportacion de informacion
de archivos, 6rdenes de cambio, ~  estructurada en formato COBie.
tareas, etc Pagr: I
£ ok
Gesondeaccesce a2 Cintmacion dani s
documentacion del proyecto. e ¢ Y
etiquetas

Compartir informacion Permite retocar las imagenes
mediante enlaces. |§ @ del render en un entorno CAD.

Visualizacion y anotacién de
archivos y modelos.

Figura9.- . Ciclo de la metodologia BIM
Fuente: Web Seys
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3.3.- Niveles o fases BIM

Una de las herramientas estandarizadas para medir el grado de implantacion (o
madurez) BIM en un proyecto son precisamente los BIM Levels. Se trata de una
sencilla escala creada por el gobierno de Reino Unido (NBS) que nos permite reconocer

rapidamente en qué fase estamos con respecto al uso del BIM en nuestros proyectos.

Esta escala viene determinada por cuatro niveles: 0, 1, 2 y 3. Son progresivos y para
alcanzar cada uno de ellos es necesario implantar nuevos procesos y mejorar los

preexistentes. Vamos a verlos uno por uno.

Level 0 Level 1 Level 2 Level 3
-
c
(7]
£
(7]
o
©
- c
BIMs >
s|z|z|3|= °
< || (£ T a
2D 3D o IDM IFD IFC o
s
|
CPIC
AVANTI
CAD BS 1192:2007 ISO BIM
User Guides CPIG, Avanti, BSI PEOUSA0 Bew = Richards
Drawings, lines arcs text etc Molels. objects, collabor'ion Integrated, Interoperable Data

Figural0.- Niveles de implementacion de la metodologia BIM
Fuente: Bew-Richards modelo madurez BIM

3.3.1.- Nivel 0 BIM
Es el inicio del camino de la implantacion BIM. El nivel 0 equivale a una ausencia de

colaboracion. Se basa en el modelo de trabajo que se ha usado en las ultimas décadas:
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Produccién de informacion en 2D mediante CAD e impresion en papel o en formatos

digitales de la informacion para desarrollar el proyecto.

3.3.2.- Nivel 1 BIM

El nivel en el que ya trabajan muchas empresas y estudios. Implica una mezcla de
trabajo en 3D para la concepcion del proyecto y 2D para el desarrollo de la
documentacion técnica. El grado de colaboracion se da, sobre todo, en el uso de un
sistema de comparticion de datos del proyecto, normalmente en la nube, sin embargo,

el modelo no es compartido entre los miembros del equipo de forma simultanea.

3.3.3.- Nivel 2 BIM

Este nivel marca el inicio de la colaboracion. Todas las partes trabajan sobre su propio
modelo 3D, pero comparten informacién en el mismo formato lo cual permite la
creacion de un flujo de trabajo colaborativo. Todos los softwares implicados en el
proceso deben ser capaces de exportar la informacion a un formato comun para que el

resto de los participantes puedan usarla en sus modelos.

3.3.4.-Nivel 3 BIM

Implica el méximo grado de colaboracion. Se basa en el trabajo sobre un tinico modelo
que es compartido por todos los participantes. Todas las partes pueden acceder y
modificar el mismo modelo. Esto permite eliminar la tultima capa de riesgo por
conflictos de informacion que se daba en fases anteriores a la hora de unificar modelos.
Para hacer viable este grado de colaboracion es necesario trabajar con soluciones de

software que permitan un trabajo simultaneo sobre el modelo comun.
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3.4.- Niveles de desarrollo LOD

LOD (Level of Development) define el nivel de desarrollo o madurez de informacion
que posee un elemento del modelo, y este es la parte de un componente, sistema
constructivo o montaje del edificio. Conviene aclarar que el LOD en ninglin caso se
refiere a la totalidad del proyecto y tampoco tiene vinculacion con la fase de desarrollo
o construccion. Todos los niveles estan determinados por: requerimientos de contenido

del elemento, usos autorizados (anélisis), coste, programacion, coordinacion, otros.

3.4.1.- LOD 100 - Conceptual

Es el nivel basico en el que se enumeran los elementos conceptuales de un proyecto,
con el grado de definicion dada por:

El elemento objeto puede estar representado por un simbolo o representacion genérica.
No es necesaria su definicion geométrica, aunque este puede depender de otros objetos
definidos gréafica y geométricamente. Muchos elementos pueden permanecer en este

nivel de desarrollo en fases muy avanzadas del proyecto.

3.4.2.- LOD 200 - Geometria

Es el nivel en el que se define graficamente el elemento, especificando aproximadamente
cantidades, tamafio, forma y/o ubicacion respecto al conjunto del proyecto. Puede incluir
informacion no grafica. El elemento objeto estd determinado por su posicidon y ya posee
una definicion geométrica no completa. Tiene los datos aproximados de dimensiones,

forma, ubicacion y orientacion. Su uso estd vinculado a elementos genéricos o cuyas
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definiciones detalladas vienen dadas por agentes externos al proyecto. Es el LOD maés
bajo en el que se indica la posibilidad de incluir informacion no grafica de un elemento,
como puede ser el coste real (no estimado del LOD 100), asi como caracteristicas de

envolventes, pesos, fabricantes y manuales de mantenimiento.

3.4.3.- LOD 300 - Construccion

Es el nivel en el que se define graficamente el elemento, especificando de forma precisa
cantidades, tamafo, forma y/o ubicacion respecto al conjunto del proyecto. Puede
incluir informacion no grafica. El elemento objeto estd definido geométricamente en
detalle, asi como su posicion, pertenencia a un sistema constructivo especifico, uso y
montaje en términos de cantidades, dimensiones, forma, ubicacion y orientacion.

También se indica la posibilidad de incluir informacion no gréafica vinculada al

elemento.
LOD 000 LOD 100 LOD 200 LOD 300

Figural l.- Representacion modelo LOD

Fuente: Muralit — editeca
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3.4.4.- LOD 350 - Coordinacion y colisiones

Equivalente al nivel LOD 300 pero incluyendo la deteccion de interferencias entre
distintos elementos. Es propio de proyectos complejos desarrollados
independientemente por disciplinas u otra desagregacion de proyecto especifico. Afecta
al andlisis, programacion y coordinacion del proyecto. Ocasionalmente, al coste por
elemento y conjunto. Habitualmente, modifica la totalidad del proyecto respecto a LOD
300 segun criterios definidos en los que suele ser prioritario el respeto a la estructura
frente a instalaciones, y estas frente a arquitectura. Requieren de una perfecta
coordinacion entre todos los agentes y las distintas disciplinas y subdisciplinas para una

correcta ejecucion en obra y una drastica reduccion de errores y modificaciones en esta.

Figural2.- . Interferencia de una zapata de hormigon con una caja de revision

Fuente: Elaboracion propia

3.4.5.- LOD 400 - Fabricacion
El elemento objeto est4 definido geométricamente en detalle, asi como su posicion,

pertenencia a un sistema constructivo especifico, uso y montaje en términos de
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cantidades, dimensiones, forma, ubicacidon y orientacion detallada completamente,
informacion de fabricacion especifica para el proyecto, puesta en obra/montaje e
instalacion. También se indica la posibilidad de incluir informacién no grafica

vinculada al elemento.

o
&

(e o)

LOD 400 LOD 500 LOD 600 LOD X00

Figural3.- Representacion modelo LOD

Fuente: Muralit-editeca

3.4.6.- LOD 500 - As Built

El elemento objeto estd definido geométricamente en detalle, asi como su posicion,
pertenencia a un sistema constructivo especifico, uso y montaje en términos de
cantidades, dimensiones, forma, ubicacion y orientacion. También se indica la
posibilidad de incluir informacién no grafica vinculada al elemento. Se verifica la
informacion de este nivel en relacion con el proceso constructivo finalizado (“as built”)
y no es aplicable a todos los elementos del proyecto. El criterio valido sera definido por
la propiedad y las normativas correspondientes. La informacion de este nivel sustituye a
las equivalentes de otros niveles inferiores en todos los casos. Los elementos del

modelo pueden estar definidos a nivel de LOD 500 sin haberlo hecho en niveles
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anteriores y se incluird siempre el autor de este como agente responsable de su
gjecucion.

3.4.7.- LOD 600 - Reciclaje

El elemento objeto no esta definido geométricamente en detalle, pero si lo estan sus
condiciones de reciclado, como materiales propios, toxicidad, vida 1til, basicas,
distancia a puntos de fabricacion/reciclaje, peso y volumen, formas de traslado y
desmontaje, etc. Esta basada principalmente en informacion no gréafica vinculada al

elemento.

3.5.- Marco Teorico Metodologia BIM, Norma ISO 19650

3.5.1.- Definicion. —

Conforme la informacién recabada, la ISO 19650 “es una normativa internacional que

marca las pautas necesarias para realizar la gestion de la informacion en un proyecto

de construccion. Esta normativa es la base para potenciar la transformacion digital de
la industria de la construccion a través del trabajo colaborativo entre los profesionales

de los proyectos de construccion.” Fuente: https://bit.ly/3nUQ504

Es decir, es la normativa que establece la manera en que se van a realizar los diferentes
procesos de comunicacion, gestion de la informacion, protocolos y procesos, el

lenguaje comun a usarse, para llevar a cabo el proceso digital del proyecto.

A fin de hacer posible la interaccion y el trabajo colaborativo que la metodologia BIM

requiere, se ha creado la serie UNE-EN ISO 19650, la cual son un conjunto de normas
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internacionales que abordan la “Organizacion y digitalizacion de la informacion en
obras de edificacion e ingenieria civil que utilizan BIM (Building Information
Modeling)”, compuesta por 5 fases, descritas a continuacion:

e Parte 1 (ISO 19650-1, 2018): Conceptos y principios.

e Parte 2 (ISO 19650-2, 2018): Fase de desarrollo de los activos.

e Parte 3 (ISO 19650-3, 2020): Fase de operacion de los activos.

e Parte 4 (ISO 19650-4, en desarrollo): Intercambio de informacion.

e Parte 5 (ISO 19650-5, 2020): Enfoque de seguridad en la gestion de la

informacion.

La Norma ISO 19650-1: comprende los conceptos y principios que deben ser tomados
en cuenta a fin de almacenar la informacion del proyecto en un entorno seguro y
organizado, siendo éste el Entorno Comun de Datos - ECD, en el que se almacena y
gestiona la informacién y en la cual se maneja un solo lenguaje comun entre los
diferentes profesionales que intervienen, haciendo posible la estandarizacion de los
procesos y la trazabilidad del mismo a lo largo de todas las fases del ciclo de vida que
¢ste comprende.
Los involucrados o stakeholders llamados a utilizar esta normativa, son los actores que
intervienen tanto en la fase de concepcion y puesta en marcha de la obra, asi como los

involucrados en la fase de mantenimiento de la edificacion, una vez ésta concluida.

Parte 2 — Fase de desarrollo de los activos
Esta segunda fase comprende el establecimiento de las necesidades que tiene del

proyecto el sponsor o patrocinador del proyecto.
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Como su nombre indica, comprende el desarrollo de los activos en continua interaccion

entre el patrocinador del proyecto y los profesionales involucrados en el desarrollo y

gestion del proyecto.

Parte 4 — Intercambio de informacion.

La cuarta etapa, que segun lo investigado esta en etapa de formacion, busca resguardar

la seguridad de la informacion, de manera que proyectos de gran importancia o tamafio,

permanezcan seguros con una comparticion estricta de sus usuarios.

Parte 5 — Especificacion para la Seguridad

Esta seccion de la norma se enfoca en la seguridad en la gestion de la informacion.

INTERNATIONAL 1SO
STANDARD 19650-1

INTERNATIONAL ISO
STANDARD 19650-2

Organization and digitization of
information about buildings and civil

Organization and digitization of
information about buildings and civil

g ing works, incl
information modelling (BIM) —
Information management using

ing information delling —

Pertoe 1) Comeepts ot princspes

gi ing works, incl
information modelling (BIM) —
Information management using
building information modelling —
Part 2
Delivery phase of the assets

Figural4.- Volumenes ISO 19650
Fuente: https://bit.ly/300sSEa

INTERNATIONAL ISO
STANDARD 19650-3

Organization and digitization of
information about buildings and civil
engineering works, including building
information modelling (BIM) —
Information management using
building information modelling —

Part 3
Operational phase of the assets

3.5.2.- ;Cual es el objetivo de la norma ISO 19650?

INTERNATIONAL ISO
STANDARD 19650-5

Organization and digitization of

information about buildings and civil
engineering works, including building
information modelling (BIM) —

Information management using
building information modelling —

Part 5
Security-minded approach to
information management

El objetivo de esta norma es la de armonizar la gestion de los objetos que seran

utilizados en la edificacion, desde la concepcion de los mismos hasta su produccion.

LIDER DE SOSTENIBILIDAD, | Sabina Balarezo, Uisek, 2023
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Esta norma permite a los participantes de un proyecto de construccion tener
informacion de los objetos que son usados en la edificacion a lo largo de su vida til,
también trata los términos y definiciones para el BIM, informacion de proyecto,
perspectivas, trabajo colaborativo, definicion de requerimientos de informacion y
modelos resultantes, ciclos de entrega de informacion y las funciones para su manejo

adecuado, manejo de la produccion colaborativa de la informacion, etcétera.

(o)W (e To
SO 19650

Un Nuevo Estandar para la Colaboracién BIM
L B

Figural.- Infografia ISO 19650
Fuente: https://bit.ly/30wnf1T

3.5.3.- ; Cuales son las ventajas de 1a norma ISO 19650?
La ISO 19650 permite a los equipos de trabajo minimizar las actividades improductivas
y aumentar la previsibilidad de los costes y el tiempo relacionados con la ejecucion de
una obra. Esto se consigue mediante un enfoque comun de la gestion de la informacion
y la adhesion a los principios fundamentales de la metodologia BIM.
La aplicacion correcta de la norma ISO 19650 favorece:

e El control de la informacién requerida por el cliente y los métodos de verificacion

de dicha informacion, la definicién de los procesos, los plazos y los recursos
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econdmicos y temporales a invertir para la realizacion/gestion/mantenimiento de
una obra.

e La correspondencia entre los requisitos definidos en la fase de contratacion y los
resultados obtenidos al final del proceso.

e Elintercambio de informacion entre los diferentes actores que intervienen en cada

fase del ciclo de vida de un proyecto.

Figural6.- Representacion proyecto con metodologia BIM
Fuente: https://bit.ly/3a583K2

3.5.4.- Fundamentos de la Norma ISO 19650

La Norma ISO 19650 cuyo titulo es “Organizacion y digitalizacion de informacion
sobre el ciclo de vida de los activos de construccion e infraestructura, utilizando BIM”
es un hito en la gestion de la informacion en la aplicabilidad de la metodologia BIM en
la industria de la construccion e infraestructura.

Tanto la construccion como la infraestructura son sectores altamente fundamentales
para el desarrollo econdmico y social de cualquier pais o region, sin embargo, por
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historia, han sido los sectores que han enfrentado desafios importantes relacionados con
la ineficiencia de las actividades, costos excesivos, falta de comunicacion entre actores
del proyecto e inadecuada gestion de la informacion, estos problemas a menudo han
resultado en proyectos retrasados, proyectos con presupuesto sobrepasado y con una
calidad baja.

La metodologia BIM surge como una solucidn para mejorar la gestion y colaboracion
en proyectos de construccion ya que se refiere a un enfoque colaborativo que se aplica
en la planificacion, disefio, construccion y operacion del activo del proyecto, mediante
la utilizacidon de modelos digitales tridimensionales y datos asociados a los mismos para
informar y respaldar la toma de decisiones a lo largo del ciclo de vida del proyecto.

En este contexto, se desarrolla la Norma ISO 91650 para establecer lineamientos y
estandares a nivel internacional que promuevan la adopcion eficiente de la metodologia
BIM en la industria de la construccion; la norma se publica en 2 partes que son la ISO

19650-1 y 1a ISO 19650-2.

La ISO 19650-1 es la que abarca los conceptos y principios de gestion de la
informacion mediante el uso de metodologia BIM, el objetivo de esta primera parte es
la estructuracion de la informacion, definicion de roles y responsabilidades,
colaboracion y coordinacion, asi como también la planificacion y ejecucion del
proyecto.

La ISO 19650-2 en cambio se enfoca en los requisitos para poder realizar el
intercambio de informacion utilizando la metodologia BIM, establece directrices para el
intercambio de datos entre las diferentes fases del ciclo de vida del activo, asegurando

que la informacion se mantenga coherente y actualizada siempre.

50

| Sabina Balarezo, Uisek, 2023



51

Uno de los aspectos fundamentales de la ISO 19650 es que se enfoca en el ciclo de vida
completo del activo, esto permite tener una gestion mas integrada y sostenible de los
proyectos, garantizando que la informacion relevante se mantenga siempre actualizada
y disponible a lo largo del tiempo, lo que permite aumentar la eficiencia en los procesos
del proyecto, asi como también poder dar un mantenimiento adecuado a los activos.

La ISO 19650 promueve un enfoque basado en el riesgo para la gestion de la
informacion, es esencial que se identifiquen los riesgos asociados a la informacion lo
que permitira tomar decisiones informadas. Al abordar los riesgos desde el inicio, los
equipos pueden establecer estrategias que mitiguen estos riesgos y que se pueda evitar
situaciones en donde se vean costos no contemplados y perjudiciales para las siguientes
etapas del proyecto.

Respecto a la gestion de la informacion, la norma establece la necesidad de estructurar
un proceso para la creacion, organizacion, almacenamiento, recuperacion y uso de la
informacion a lo largo del ciclo de vida del activo, para lograr esto, se definen roles y

responsabilidades muy claras para los distintos stakeholders del proyecto.

La metodologia BIM promueve la colaboracion interdisciplinar lo que permite tener
una comunicacion mas efectiva y una toma de decisiones informada, para esto la norma
establece requisitos para coordinar la comunicacion de la informacion, asegurdndose de
que los cambios y actualizaciones sean gestionadas adecuadamente y transmitidas a
todos los interesados pertinentes.

La norma hace énfasis en la necesidad de una planificacion adecuada para gestionar la
informacion, un plan de comunicacion de la informacion bien definido garantiza que

todos los participantes tengan una vision de cudles son los objetivos, procesos y
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responsabilidades en cuanto a la gestion de la informacion, esto también facilita
enormemente la asignacion de recursos y la identificacion de riesgos que podrian surgir

a lo largo del proyecto.

Respecto a la seguridad de la informacion, la norma establece pautas para proteger la
misma contra accesos no autorizados y garantizar que solo las personas autorizadas
tengan acceso a informacion sensible.

La estandarizacién y el intercambio de datos es fundamental ya que si la metodologia
BIM no contara con esta estandarizacion, los actores del proyecto tendrian formatos
diferentes y diferentes estandares para intercambio de datos, con la estandarizacion se
busca integrar la informacién desde diferentes fuentes y evitar la duplicidad de

esfuerzos.

Al desarrollar los proyectos bajo norma ISO 19650, existen varios beneficios, uno de
ellos es la alta eficiencia en el manejo de la informacion, lo que conduce a toma de
decisiones mas informada y oportuna ya que se tiene la informacion disponible en todos
lados a toda hora para los stakeholders, esto evita retrasos y conflictos innecesarios,
ademads la mejora en coordinacidn y en colaboracion entre los diferentes actores llevan
a una mayor calidad del producto, la comunicacion efectiva y la capacidad de compartir
informacion actualizada entre todos los stakeholders permite deteccion temprana de
problemas asi como también su pronta solucion.

Si bien es cierto, la norma brinda muchas facilidades y beneficios para el desarrollo de
proyectos, pero no hay que olvidarse que también existen desafios significativos para su
aplicacién y mas en Latinoamérica en donde se mantiene una cultura de

desorganizacion, misma que mediante la aplicacion de la metodologia BIM en mas
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paises debera ir cambiando, llegando también a una tropicalizacion de la norma ya que
se debe apegar a las necesidades y limitaciones de la region.

Hoy por hoy la transicion hacia BIM requiere una gran inversion en capacitacion y
recursos tecnologicos, asi como crear y adaptar nuevos flujos de trabajo y procesos en
las empresas que lo implementen.

A pesar de estos desafios, la implementacion de la ISO 19650 representa un avance
enorme en la gestion de la informacion, una mejor gestion de la informacion y una
mayor colaboracion entre los actores del proyecto pueden llevar a tener mas eficiencia,

mejor sostenibilidad y alta rentabilidad del proyecto.

3.6.- Importancia de la metodologia BIM en la industria de la

construccion.

La metodologia BIM, en esta ultima década, vino a dar al sector de la construccion el
paso que necesitaba para ser mas competitivo y eficiente. El sector de la construccion
es el sector que consume mas del 40% de la energia mundial, esta cifra refleja la
necesidad imperiosa de mejorar el sector. Siendo la construccidon un sistema muy
complejo de coordinacion en el que se involucran muchos equipos de trabajo de ramas
distintas, es muy conocido en el medio los errores que se comprueban en obra y el alto
costo econdmico, temporal y material de los mismos.

Work Cited, Nifio, Dianny. “Construccion representa el 40% del uso de energia.”
Revista En Obra, 25 May 2023, https://www.en-obra.com/es/noticias/construccion-

representa-el-40-del-uso-de-energia. Accessed 18 August 2023.
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Gracias al avance de la tecnologia, hoy en dia tenemos la posibilidad de recibir
informacion de manera instantanea, en el caso de la construccion, incluso directamente
en obra. Todo este avance resolveria muchos de los conflictos, si no no se tratara de la
coordinacion de multiples disciplinas en distintos aspectos de un sector tan complejo
como el de la construccion. Esto lo logra BIM cuando propone una metodologia

especifica, coordinada, normada e instantanea.

Especifica porque da respuesta directamente a los problemas que encuentran en el
sector de la construccion, especificas porque que trabaja con modelos colaborativos
con capacidad paramétrica para cada elemento incluido en el mismo, especifica
porque puede tratarse la interaccion entre las disciplinas desde fases tempranas que
se escoja donde se reflejan problemas puntuales en cada una de estas interacciones.
Coordinada porque gracias al entorno comun de datos y el rol especifico de
coordinacion se logra concentrar todas las actividades propias del manejo de
disefios, planos, y transferencia de datos y procesos a través de un solo rol, lo que
permite un intercambio de informacion auditada y validada, este es uno de los puntos
neuralgicos que ha modificado la industria de la construccion para siempre.

Normada porque ya no es decision de cada actor la forma en que se producen todos los
elementos del proceso, BIM cuenta ahora con varias normas que pueden regir su
desarrollo entre ellas la norma ISO19650.

Instantanea, aunque en los tiempos que corren, esta calidad podria parecer obvia
no lo es y sobre todo este es uno de los elementos mas importantes de la
metodologia porque esta informacion requerida en un momento y lugar
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determinados puede darse y ya no es motivo para retrasos y justificaciones de los
mismos, todo esto se da lugar gracias al uso de los flujos de trabajo y aplicaciones

BIM.

Si bien el desarrollo BIM implica un cambio en la metodologia de trabajo y
organizacion, pero esto solo se puede lograr con el compromiso de todos los
agentes involucrados, sin embargo, el beneficio es palpable en poco tiempo de su
implementacion, mayor rendimiento energético y calidad de la construccion,
sincronizacion entre el disefio y la planificacion lo que influye directamente en la

estimacion de costos, la que se puede trabajar desde fases tempranas de disefio.

3.7.- Importancia de la Implementacion BIM en el Proyecto CIM

La implementacion de BIM dentro de proyecto de este estudio se implementa en
primera instancia al involucrar al equipo de gestion con BIM Manager, Coordinadora,
Lider de Arquitectura, Lider MEP y Lider de Sostenibilidad.

Una vez constituida los roles se implementan parametros tecnoldgicos software para el
desarrollo de la informacion enviada por el BIM, de manera que se realice bajo los
parametros: protocolo, plantilla y flujos de trabajos, dando resultado de eficacia,

colaboracion y comunicacion en menor tiempo.

Las ventajas que obtenemos de BIM es la efectividad de interaccion entre el modelado

arquitecténico, MEP y sostenibilidad que sus componentes se pueden visualizar y a la
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vez verificar colisiones y/o choques, para ser corregidas y los disefios sean entregables
con su respectivo analisis.

Al implementar BIM, en el modelado de las diferentes disciplinas se realiza la
planificacion desde una etapa inicial hasta la final con la finalidad de obtener el
cronograma de construccion que nos permite obtener una estimacion de costos de

construccion mas efectiva, esto lo llamamos BIM 5D.

Capitulo 4: EIR — Requerimientos de Informacion del Empleador

4.1.- Introduccion

El EIR (Employer’s Information Requirement - por sus siglas en inglés) es el
documento inicial para la implementacioén de la metodologia BIM en proyectos de
construccion, es una guia detallada que contempla todos los requisitos y expectativas
respecto al uso de la metodologia BIM a lo largo del ciclo de vida del proyecto.

El EIR se entiende como un contrato digital que define como se llevara a cabo la
colaboracion, el intercambio de informacion y la gestion de datos de un proyecto, este
contrato contiene una amplia gama de informacion, desde los objetivos y alcances del
proyecto hasta los protocolos para el intercambio de modelos y datos, este documento
establece las reglas de juego de la implementacion de la metodologia BIM en el

proyecto.
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El EIR generalmente contiene los siguientes elementos:
e Nombre del contratista.
e Descripcion resumida del proyecto
e Integrantes y roles
e Objetivos generales BIM
e Objetivos especificos BIM
e Usos BIM del proyecto
e Plan de entregas de la informacion
¢ Plantilla del proyecto BIM
e Niveles de detalle (LOD)
¢ Plantilla de biblioteca de objetos BIM
e Protocolo de intercambio de la informacion de construccion
e Protocolo de gestion de la informacion de la construccion
e Requisitos de responsabilidad
e Protocolo de coordinacion BIM
e Estandares de calidad
e Eficiencia energética
¢ Planificacion del proyecto
e Posibles softwares para utilizar

e Entregables

La implementacion del EIR en un proyecto es primordial para una correcta aplicacion

de la metodologia BIM a lo largo del ciclo de vida del proyecto.
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En la etapa inicial del proyecto se definen los objetivos especificos del proyecto y los
requisitos para implementar la metodologia BIM, en colaboracion con los stakeholders
clave del proyecto, como son los profesionales multidisciplinares que participaran en el
mismo.

En el EIR, se describen los objetivos del proyecto en relacion a la aplicacion directa de
la metodologia BIM, el alcance que tendra el proyecto, los usos BIM que se requeriran
en el proyecto conforme a los entregables del mismo y durante las fases que abarque el

mismo.

A fin de que exista un flujo adecuado de informacion, se establecen en el EIR, los
protocolos de intercambio de informacion entre las partes, el tipo de archivos a
utilizarse conforme a los usos BIM que vayan a darse, la manera de intercambiar
informacion y la periodicidad que debera tener la misma, de manera que el flujo de
informacion entre todas las partes involucradas, sea coherente, oportuna y precisa.
Importante también indicar que, en el EIR, quedaran establecidos los diferentes roles y
responsabilidades que tendra cada miembro del equipo, de manera que cada integrante
tenga conocimiento del papel a desempenar y de esa manera se eviten reprocesos.
Respecto a los modelos y la informacion digital que se debera entregar, se debe dejar
sentado en el EIR, el Nivel de Desarrollo que los modelos deberan tener en cada etapa
del proyecto. Para el caso especifico de este proyecto académico, se debera alcanzar el
LOD 300, que implica la entrega de planos, detalles constructivos e informacion que

permitan la construccion posterior del proyecto.
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En el EIR, se establecen ademas los flujos de trabajo que se daran en el proyecto y la
frecuencia y modalidad de las reuniones que se llevaran a cabo tanto con la
coordinacién como con la gerencia de proyecto BIM, garantizando una comunicacion
efectiva y fluida entre el equipo de trabajo.

A fin de tener trazabilidad en el proyecto, se definen en el EIR las herramientas
informaticas a utilizarse en el proyecto, de manera que el trabajo colaborativo pueda

llevarse a cabo con total eficacia en su proceso.

Respecto a la gestion de los cambios, en el EIR se deberia establecer la manera de
recibir una solicitud de cambio, la manera de gestionarlo y de esta manera llevar un
control eficaz de las modificaciones realizadas a lo largo del proyecto.

En resumen, el EIR es un documento que establece las directrices y protocolos que se
deberan llevar a cabo en los proyectos a fin de aplicar de manera correcta la
metodologia BIM, logrando de esta manera un trabajo colaborativo coherente,
ordenado, claro que permitird al equipo de trabajo la consecucion de los objetivos que

plantea el proyecto.

4.2.- EIR para el Centro Intercultural Modular

El EIR , contrato entre las partes relacionadas, para el desarrollo del Centro
Intercultural Modular se detalla a continuacion el contendio del mismo, su totalidad

esta incluida en el Anexo A del presente documento.
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Comtenido

1. NOMDBre del grupo: et e 4

2. Descripcion de su proyecto: Explicacion de su proyecto e intencion aplicada al
BIM 4

3. Integrantes y Roles: Datos completos de cada participante inclur teléfono ... 5
4. Objetivos Generales BIM (General y tres espacificos) ... 5
5. Objetivos especificos BIM (minimo 3 - prondad) .........oco.ouveeeececececeseeeeccecaeaenas 5
B, Us0S BIM del Proyactor . .o et 5

7. Plan de entregas de informacion (Information Delivery Plan - IDP): Es un
documento que establece los plazos y formatos de entrega de la informacion requenida
en el proyecto. (Tabla de entregables y formatos).........oooiic i 6

8. Plantils de proyecto BIM (BIM Project Template): Es una plantilla que establecs
Ias configuraciones y normas de modelado para un proyecto de construccion en BIM.
La plantilla incluye informacion como las capas de dibujo, Ia geometriz, la

nomenclatura y ofros datalles necesarios para unificar el proceso de modelado. ........6
2. Niveles de detalle (Level of Detail - LOD): Son los niveles de detalle y precision
geométrica requendos para los modelos en diferentes etapas del proyecto................. 8

10.  Plantila d= bibliotecs de objetos BIM (BIM Object Lixary Template): Es una
plantilla que establecs los requisitos y formatos para la creacion y almacenamiento de
objetos BIM. La plantilla incluye informacion como s geometria, la nomenclatura, los
atributos y otros detalles necesanios para la creacion de objetos BIM estandarizados.. 8

11.  Protocolo de intercambio de informacion de construccion (Construction
Information Exchange Protocol): Es un protocolo que establece los formatos y
requisitos para la entrega de informacion en un proyecto BIM. Los protocolos se
utilizan para intercambiar informacion sobre |as caracteristicas y propiedades de los
componentss del SdifiCio. ... 8

12.  Protocolo de Gestion de la Informacion de la Construccion (Construction
Information Management Frotocol - CIMP): Es un protocolo que establece los
requisitos de gestion de Ia informacion en un proyecto BIM. CIMP establecs los
procadimientos y herramientas necasarios para la gestion de Ia informacion a lo largo
de todo &l ciclo de vida del Proyecto. . ... e 10
13, Requisitos de responsabibidad (Responsibilty Requirements): Son los requisitos
para la asignacion de responsabilidades en Ia entrega de informacion y en la
COOrdINGCION AI PROYRCIO. ... eaea e e ea e 1

14.  Protocolo de coordinacion BIM (BIM Coordination Protocol): Es un protocolo
que establece los procedimientos y herramientas necesarios para la coordinacion de
informacion entre diferentes partes interesadas en un proyecto BIM. El protocolo
define los niveles de detalls y los plazos de entrega de informacion para garantizar la
coordinacion y colaboracion efectiva en el proyecto. ... 12

15. Estandares de calidad (Quality Standands) Son los estandares que se deben
cumplir para garantizar Iz calidad y Ia precision de |a informacion entregada en el

PIOYECEO. o.oeoecieeeeeteeee e eiaesesmemseesesasmseasesaeaseamsmas e es s sesnenarasesaenteaeemar st esaantnnes e st nsmaeanann 13
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18. Eficiencia energética: BIM'se puede utilizar para modelar y analizar |a eficiencia
energetica de los edificios y asi mejorar su desempeno energetico. . ......c..cceceee.. 13
17. Planificacion del proyecto: BIM se pusde utilizar para optimizar la planificacion

del proyecto y reducir 2l tiempo y los costos de construccion, lo que puede reducir el

mpacto ambiental y social del proyecto. .. cecrmeeneee 13
18,  Posibles softwares para utilizar {Soio el ACC es solicitado por d:enta) .13
18. Entregables 14
20, CONCIUSION ...t en e enneneannnenes 1
21,  Firma de 10dos o5 Masstrant®s. ... e T

CAPITULO 5: BEP -Plan de ejecucion BIM

5.1.- Introduccion

El BEP (BIM Execution Plan, por sus siglas en inglés) es un documento que establece

las estratégias y procesos para la gestion y colaboracion del proyecto en el entorno

BIM, el objetivo de este documento es asegurar que todos los stakeholders comprendan

como se utilizard la metodologia BIM y el intercambio de informacion a lo largo del

ciclo de vida del proyecto.

El BEP influye tanto en los stakeholders externos como internos ya que es una hoja de

ruta clara para la implementacion de la metodologia BIM en un proyecto.

El BEP generalmente contiene lo siguiente:

Descripcion del proyecto

Nombre del contratista

Integrantes y roles

Estandares y protocolos de intercambio de informacion
Plan de entregas de informacion

Niveles de informacion (LOI)
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e Protocolo de intercambio de la informacion de construccion
¢ Plantilla del proyecto BIM

e Protocolo de gestion de la informacion de la construccion

¢ Plantilla de biblioteca de objetos BIM

e Protocolo de coordinacion BIM

e Requisitos de responsabilidad

e Estandares de calidad

e Eficiencia energética

¢ Planificacion del proyecto

e Posibles softwares para utilizar

Dentro del proyecto la aplicacion del BEP inicia con la entrega del mismo a los
involucrados por parte del contratista para que se enteren de los alcances del proyecto y
sus responsabilidades dentro del desarrollo del mismo, con este documento lo que se
busca es que los involucrados cuenten con un documento guia para poder desarrollar
sus trabajos de forma individual y obtener los avances estipulados en las entregas que

también constan en el BEP.

Este documento guia permite que los involucrados tengan actividades definidas, fechas
de entrega y consecucion de actividades que permitan realizar el trabajo en forma
coordinada.

El BEP también ayuda a generar la calidad de los trabajos de los involucrados ya que
todos tienen un mismo formato de desarrollo de los documentos, manteniendo un

esquema igual en todos los documentos generados, la codificacion de los documentos
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tiene una gran importancia ya que se genera un orden de ubicacion de los documentos y

esto facilita el control de documentos.

5.1.- Plan de ejecucion BIM del Centro Intercultral Modular

El desarrollo completo del BEP para el Centro Intercultural Modular se muestra en los
Anexos B y C del presente documento, a continuacion se detalla el contenido de sus

elementos.

Contenido

1. Descripcion de su proyecto: Explicacion de su proyecto e intencion aplicada al
BIM 1

2. Ndmero del Grupo y nombre del @quipo: ... 1
3. Integrantes y Roles: Datos completos de cada participante incluir teléfono.......... 1

4. Estandares y protocolos de intercambio de informacion (Information Exchange
Standards and Protocols): Son los procedimientos y especificaciones técnicas
utilizados para intercambiar informacion entre las partes interesadas del proyecto. ... 2

5. Plan de entregas de informacién (Information Delivery Plan - IDP): Es un
documento que establece los plazos y formatos de entrega de Is informacion requerida
N B POy 0. ittt e 2

8. Niveles de informacion (Level of Information — LCI por disciplina): Son los niveles
de detalle requeridos para la informacion entregada en el proyecto, y varian en funcién
de |a etapa del proyecto y el tipo de informacion. .............ooooiiiieeee e 4

7. Protocolo de intercambio de informacion de construccion (Construction
Information Exchange Frotocol): Es un protocolo que establece los formatos y
requisitos para la entrega de informacion en un proyecto BIM. Los protocolos se
utilizan para intercambiar informacion sobre las caracteristicas y propiedades de los
componentes del EaifiCiO. .o .. 4

8. Plantilla de proyecto BIM (BIM Project Template): Es una plantills que establecs
las configuraciones y normas de modelado para un proyecto de construccion en BIM.
La plantilla incluye informacion como las capas de dibujo. la geometria, Ia
nomenclatura y otros detzlles necesarios para unificar el proceso de modelado. ......... 8

2. Protocolo de Gestion de la Informacion de la Construccion (Construction
Information Management Protocol - CIMP). Es un protocolo que establece los
requisitos de gestion de la informacion en un proyacto BIM. CIMP establece los
procadimientos y herramientas necesarios para la gestion de |z informacion a lo largo
de todo el ciclode vida del proyecto ... 12
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10.  Plantilla de bibliotecs de objetos BIM (BIM Object Library Template): Es una
plantilla gque establece los requisitos y formatos para la creacion y almacenamiento de
objetos BIM. La plantilla incluye informacion como la geomefria, Ia nomenclatura, los

atributos y otros detalles necesarios para la creacion de objetos BIM estandarizados.
12

11.  Protocolo de coordinacion BIM {BIM Coordination Protocol) ........ccccoooeeveene. 14

12.  Requisitos de responsabilidad (Responsibility Requirements): Son los requisitos
para la asignacion de responsabilidades en Ia entrega de informacion y en la
Coordinacion del ProYeCtO. ... i e 15

13. Estandares de calidad (Quality Standards): Son los estandares que se deben
cumplir para garantizar la calidad y la precision de la informacidn entregada en el
ey o USSP PSRPPPSRTRPPRR 15

14.  Eficiencia energética: BIM se puede utilizar para modelar y analizar la eficiencia
energética de los edificios y asi mejorar su desempeno energético. ................cooco..... 18

15.  Planificacion del proyecto: BIM se puede utilizar para optimizar la planificacion
del proyecto y reducir el tiempo y los costos de construccidn, lo que puede reducir el

impacto ambiental y social del proyecto. ... 16
16. Posible software & Utilizar ... 16
17.  Conclusion de SU ProPUESEE. ...ttt eee e eee e eeene e e eeeeeeeeeeeeenee 17

Capitulo 6: LIDER DE SOSTENIBILIDAD
6.1- Descripcion del rol

El lider de sostenilbildad, designado por el BIM Manager, es el agente
responsable de gestionar, coordinar y controlar los diferentes criterios que dan
sostebilidad al proyecto, para que las decisiones que se tomen a lo largo del desarrollo
del mismo lo lleven a cumplir los objetivos de sostenibilidad planteados, segin la

naturaleza de cada proyecto, y detallados en el BEP.
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6.2- Objetivos del Lider del equipo de sostenibilidad

Los objetivos del lider de sostenibilidad es proporcionar criterios y elementos técnicos
a Coordinacion, en lo que compete a estudios especificos de sostenibilidad se refiere.
A través de la metodologia BIM estos criterios técnicos puedan ponerse a disposicion
del equipo de arquitectura y otras ingenierias implicadas; para permitir el desarrollo
arquitectonico del proyectocon criterios sostenibles.

Proponer y realizar los andlisis necesarios que requiera el proyecto para obtener datos
valorados de las mejoras sostenibles propuestas.

Otro de los objetivos propuestos por el equipo de sostenibilidad es proporcionar al
Cliente y al Bim Manager datos técnico que permitan una toma de decisiones de los
elementos del proyecto que le logren desarrollar los criterios de sostenibilidad en el
mismo.

Dentro de los objetivos especificos de sostenibilidad se considera también la entrega de
un prespuesto de los elementos necesarios para la instalacion de la propuestas para
mejoras sostenibles.

Mantener los flujos de trabajo establecidos por la metodologia BIM, a través de los

canales propuestos para beneficiarse de un trabajo colaborativo.

6.3- Responsabilidades del lider del equipo de sostenibilidad

e Alcanzar lo objetivos de sostenibilidad propuestos en el BEP.

e Trabajar con el ECD propuesto por Coordinacion y acatar las normas ISO19650
que establecen la organizacion dentro de la metodologia BIM.

e Mantener los flujos de informacion hacia Coordinacion respetando el protocolo
establecido.
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Realizar los andlisis de sostenibilidad requeridos para el proyecto.
Analizar los resultados arrojados por los estudios y generar los informes de
transmision necesarios en el ACC.

Proveer de datos tecnicos y toda informacion necesaria para la toma de
decisiones repecto a sostenibilidad en el desarrollo arquitectonico.
Proponer estrategias para mejoramiento del proyecto en sus desarrollo
sostenible

Realizar el modelo sostenible en el software previsto por Coordiacion
Coordinar el uso de materiales y verificar su pertinencia en cuanto a la
sostenibilidad.

Extraer informacién de los modelos BIM para calculos energéticos.
Desarrollar la informacion relativa a analisis climaticos, de asoleameinto e
incidencia solar de proyecto.

Desarollar analisis de Luminicencia interna del proyecto.

Proponer estrategias para mejoramiento de la sensacion térmica en los espacios
internos para los ususarios de proyecto.

Realizar el estudio de eficiencia energetica para el proyecto.

6.4- Flujo de trabajo

6.4.1- Transmision de la informacion
El flujo de trabajo para el lider de sostenibilidad se rige a la estructura de la
metodologia BIM, tiene como objetivo mostrar el procedimiento de trabajo que se

utiliza en los distintos momentos del proyecto.
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BIM MANAGER

‘ COORDINADORA

LIDER
LIDER ARQUTIECTURA LIDER'MER SOSTENIBILIDAD

ING. SEBASTIAN
(ARQ. IBETH LLIVE) ( AGUILAR) (ARQ.SABINABALAREZO)

Figural7.- Organigrama de la estrctura BIM

Fuente:Realizacion Autor

Para un desarrollo mas oportuno y fluido de las capacidades de las medidas de
sostenilidad propuestas, se recomienda la implicacion del lider de sostenibilidad desde
fases tempranas en apoyo al disefo para el equipo de arquitectura.

La transmicion de informacion se realiza mediante el Entorno Comun de Datos o

plataforma propuesta para el proyecto y se envia a Coordinacion.

6.4.1- Flujo Inicial de trabajo

Este flujo inicial se da en las primeras fases del proyecto. El equipo de Sostenibilidad
recibe la informacion necesaria seglin los requerimientos especificados en el BEP. En
este estudio esta informacion esta concentrada en el modelo e implantacion del
anteproyecto propuesto para el CIM, asi como los requerimientos de sostenibilidad

descritos en el BEP.
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MODELO REQUERIMIENTOS IMPLANTACION DE
ANTEPROYECTO SOSTENIBILIDAD - BEP ANTEPROYECTO

ENTRADA

PROCESO

V T 0 I
PROPUESTA DE RECOMENDACIONES PROPUESTA DE ESTRATEGIAS
IMPLATACION BIOCLIMATICAS MATERIALES PASIVAS

SALIDA

Figural8.- Flujo Incial de trabajo.

Fuente:Autor

El proceso inicial requiere los estudios climatologicos base: Desarrollar la informacion
relativa a:
e Analisis climaticos del sector, lo que se refiere a Temperaturas medias anuales,
proveniencia y fuerza del vientos, humedad relativa.
e Trayectoria Solar en referencia a la implantacion de anteproyecto prevista.
e Asoleamiento de las fachadas del proyecto.
e Sombras Arrojadas hacia las areas externas e incidencias en sus actividades.

e Estudio de la sensacion térmica en las areas internas del proyecto, gracias a los
estudios PMV ( Voto Medio Predictivo) y PPD ( Porcentaje Posible de

Insatisfechos)
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Los entregables estan definidos por los estudios realizados. Asi en el caso del CIM:

e Propuesta de Implantacion, es un resultado transversal de todos los estudios
realizados donde se prevee la localizacion ideal para cada area seglin su uso y
funcionalidad en relacion a la trayectoria solar y el asoleamiento.

e Las estrategias Bioclimas permiten aprovechar los recursos naturales de la
implantacion del proyecto para la mejora el confort interno y reducir el
consumo de energia.

e Propuesta de materialidad para el proyecto en relacion a los diferentes usos de
los contenedores.

o Estartegias pasivas que se apliquen directamente al disefio arquitectonico para
evitar el sobrecalentameinto o la luminocidad excesiva

Este flujo inicial al presentar los primeros resultados tiene un sentido Unico, entiendase
que no tiene momentos de decicion donde se requiere volver a hacer estudios, es el

primer aporte con el que se pueden tomar decisiones, propias el equipo de arquitectura.

6.4.2- Flujo Final de trabajo

El flujo final de trabajo se da cuando el modelo arquitectonico y su implantacion estan
definidos y son definitivos. Este flujo requiere recibir el modelo arquitectonico y su
implantacion definitiva, asi como los requerimientos de sostenibilidad previstos en el

BEP.
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MODELO IMPLANTACION REQUERIMIENTOS DE
DEFINITIVO DEFINITIVA SOSTENIBILIDAD

ENTRADA

PROCESO

NO

,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,

v i i i " 1
h
MODELO INFORME DE ESTRATEGIAS CONSUMO COSTOS DE JUEGO DE
SOSTENIBLE LUMINISCENCIA PASIVAS/ ENERGETICO IMPLEMENTACION PLANOS
ACTIVAS PREVISTO SOSTENIBILIDAD

SALIDA

Figural9.- Flujo final de trabajo.

Fuente: Autor

Se da inicio al proceso con los estudios de Iluminacién natural con las areas escogidas
del proyecto debido a su necesidad de una buena iluminaciéon. A partir de los
resultados y vistas obtenidas se escoge los espacios que se presenten un posible

conflicto con la iluminacidn para hacer un estudio de luminiscencia sobre esta area.

De estos estudios se realiza un informe y se propone ciertos cambios posibles en
arquitectura para mejorar el nivel de iluminacion. El informe es transmitido a
Coordinacion a través del ECD y segun el desarrollo del disefio arquitectdnico se recibe

a través de Coordinacion los cambios aceptados.
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De estos cambios se procede a efectuar el segundo estudio de iluminacidn natural y
Luminiscencia con las areas requeridas. En general las nuevas medidas son suficientes
para generar mejoras; si este no fuera el caso se vuelve al proceso de biisqueda en

arquitectura bioclimaticas para generar cambios importantes.

Una vez analizado esto se procede a la verificacion de elementos pasivos y si se
requiere la instalacion de elementos activos. Entendiéndose por elementos activos
aquellos que produzcan o consuman energia, en el caso del CIM se prevée el uso de

panes fotovoltaicos en los techos de los dos contenedores de la segunda planta.

Todos estos estudios realizados proponen modificaciones o incorporacion de elementos
que deben hacerse al modelo arquitectonico de base, por lo que hablamos de un modelo

sostenible que incorpora estos cambios y que es un entregable de sostenibilidad.

Un punto muy importante es el estudio de Eficiencia Energética del proyecto, que toma
en cuenta todos los elementos incorporados al modelo arquitectonico. De este resultado
global; gracias la aplicacion del software se puede verificar los componentes y sus

caracteristicas para poder valorar cuales son los elementos que generan mas consumo o

ahorro de energia en el proyecto.

Este estudio genera el consumo eléctrico anual previsto para el proyecto, que viene a

ser uno de los entregables. Otro de los entregables son los informes de iluminacion

natural y luminiscencia de las 4reas sefialadas.
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El ultimo entregable son los Costos de implementacion de todos los elementos de

sostenibilidad incluidos en el modelo sostenible.

6.5- Procesos Colaborativos

6.5.3- Gestion del Entorno Comun de Datos ECD

El flujo de trabajo se realiza mediante el Entorno Comtin de Datos (ECD), determinado
y manejado por la Coordinacion, . EIl ECD es un software para una plataforma
colaboraiva que permite el intercambio de informacion, en donde se clasifica la
informacion en carpetas segun la norma ISO 19650-1 y se generan accesos a la misma
segun la responsabilidad de cada participante. En este estudio se trabaja con el

Autodesk Construction Cloud (ACC).

Este entorno comun de datos, contiene varias carpetas de informacion compartida con
el departamento de sostenibilidad; donde se pueden buscar la informacion auditada por
Coordinacion, como los modelos arquitectonicos, implantaciones u otra informacion.
A su vez se depositan en otra carpeta especificada los elementos o archivos que

resulten de los estudios.
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»2 AUTODESK Construction Cloud

@) Docs ~ DEMO0-2023_ 3 @ ~
D Fichie
— Fichiers
E Bordereaux de transmi... Dossiers
Problémes
© v
£| Rapports v (D
22 Membres v O
> O
<, Pont

v () 1.3 SOSTENIBILIDAD
() 1.3.1PDF
() 1.3.2RvT
> () 1.3.3 CONSUMIDO
> () 1.3.4 RECURSOS
() 1.3.5AGUA
() 1.3.6 LUMINISCENCIA

() 1.3.7 MATERIALES

() 1.3.8 ESTRATEGIAS

Figura20.- Estructura de carpetas para Sostenibilidad

Fuente: Autor

6.4.5- Coordinacion interdisciplinar

La coordinacién interdisciplar es manejada exclusivamente a través de la Coordinacion.
La informacidn arquitectonica requerida se recibe a través del ECD directamente de
Coordinacion. Los resultados arrojados de los diferentes estudios y célculos realizados
son transferidos a Coordinacién mediante ECD a través de un documento de

transmision (transmital) y depositados en la carpeta correspondiente.
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Este informe de transmision hacia coordinacion es, no solo la constancia de entrega,

sino también es un elemento legal que permite diferenciar los documentos que estan

listos para ser compartidos o pueden ser publicados hacia otros actores.

@) Docs ~ DEM0-2023.3 @ ~ ) S8 Sabina Balarezo ~
[ Fichiers Bordereaux de transmission
G Revues CISIIEEED # 125 - INFORMEestrategiasASOLEAMIENTO_C... © Créé a: 21 juin 2023 11:17
T s t
&, Télécharger les fichiers ZIP
© Problemes
DETAILS
INFORMEestrategiasASOLEAMIENTO_CIM-sosteni Ol=
Expéditeur

o (o Nom 4 Description Chemin Version  Statutde Dernidre mise
D revision ajour SB  Sabina Balarezo

@ INFORMEestrategi Fichiers de pr v 21juin 20231 <sabina.balarezo@uisek edu.ec>

de projet/GRUPO 1 DSISD

Estimada Coordinadora, Realizados
los estudios de asolamiento pongo
en su conocimiento las estrategias.

Destinataire

Q Diana Duefias

<diana.duenas@uisek.edu.ec>

Figura2l.- Transmital para la implementacion de zonas verdes.

Fuente: Autor

Luego de su conocimiento y aprobacion por parte de Coordinacion, esta informacion es

compartida con las otras disciplinas, por Coordinacion y a través del ECD.

6.4.4- Flujos de auditoria de los criterios de sostenibilidad.

Después de recibidos los modelos, que ya incluyen las proposiciones y estrategias
planteadas por Sostenibilidad, Coordinacion realiza una auditoria tanto del modelo y
sus correspondientes elementos y fichas técnicas; asi como de las tablas generadas en el

modelo para corroborar los elementos o estrategias utilizadas.
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Los resultados, correciones y/o conclusiones de dicha auditoria se comparte en un
documento escrito a través del ECD por Coordinacién. En caso de ser necesario se
corrigen lo necesario y se vuelve a integrar el proceso normal de entrega del informe

de trasnmicion.

5.4.6- Generacion de incidencias en ECD
La generacion de incidencias puede darse en varios partes del proceso de trabajo, pero
se lo realiza siempre a través del CDE determinado, hacia coordinacion y puede tener

varios observadores; segun corresponda. Estas incidencias son archivos que estan

nombrados y clasificados segun el proceso indicado por coordinacion.

72 AUTODESK Construction Cloud
@) Docs ~ DEM0-2023 3 @ ~ S8 sabina Balarezo ~
[ Fichiers Probléme n° 275 X
(3 Revues Problemes Détails Journal des activités
T Bordereaux de transmi ¥4 Retirer la publicatior W Supprimer :
P - Créer un probléme (2 Toutexporter v A Y
© Problemes Titre
Rapports ] Titre D v Statut Type Attribué & &) MATERIALES &
N . - ) . Statut @
22 Membres VERIFICACION #281 Ouvert D) Design Diana Duefias : e
Ouvert
“, Pont uvert &
[] General #280 Fermé ' General Diego Huilca
Type
[] MATERIALES #275 ouvert @R coordinat..  Ibeth Llive : @ Coordination > Coordination
Commissioning #260 Fermé CM Commissi..  SabinaBalarezo  : Description

Adjunto segiin pedido de coordinacion el

Commissioning #258 Ouvert €W commissi... Tbeth Llive : listado de materiales con precios para el
modulo de teatro. CONTROLAR CAMBIO &
EN TIPO DE MADERA para piso debido a

modelo arquitectura #248 Ouvert @R Ccoordinat..  Diana Duefias que las empresas no tiene disponibilidad.
[] pedido de CITA para definicion de en..  #230 Fermé cor Coordinat.. Diana Duefias : Attribué 3
Ibeth Llive (EMPRESA1) &
Design #194 Fermé D Design Sebastian Aguila  :
Observateurs
] Commissioning #193 Fermé D Design Ibeth Llive
Ibeth Llive X
v
Commissioning #94 Fermé corR Coordinat.. - . Diego Huilca x
»
- N e e Tde1 Emplacement

Figura22.- Incidencia sobre los materiales.

Fuente: Autor
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6.6- Entregables

Los entregables para el equipo de Sostenibilidad estan definidos desde el inicio del
proceso en el BEP; estos dependeran del grado de implicacion que sea pedido en cada
proyecto. Este requerimiento puede variar desde una colaboracion paralela a partir del
nivel de anteproyecto, como puede ser también mejoras puntuales a una edificacion ya

construida.

6.6.1.- Entregables del MODELO BASE
En el caso del Centro Intercultural Modular en el que el desarrollo sostenible ha sido
completo desde el inicio del proyecto. Los entregables para esta fase seran todos
aquellos que permiten comprender comportamiento del clima en el lugar del proyecto.
De la implantacion de base podremos tambien deducir en que lugares habra mas
sombras, vientos mas fuertes; elementos con los que se necesita trabajar para una
propuesta global.
Lo entregables para el CIM son:

e Estudio climatoldgico del sector

e Trayectoria solar para el proyecto

e Estudio de asoleamiento y sombras arrojadas

e Analisis de sensacion térmica, estudio de PPD y PMV

e Propuesta de Implantacion segun estudio de asoleamiento

e Recomendaciones en arquitectura bioclimatica a partir del estudio de clima
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6.6.2.- Entregables del MODELO SOSTENIBLE
Para la fase final se propone un modelo sostenible y se requieren varios entregables que
apoyan los criterios establecidos.

e Analisis de iluminacién natural

e Estudio de Luminiscencia espacios interiores

e Consolidacion de materiales

e Descriptivo de estrategias pasivas

e Anadlisis de eficiencia energética

e Costos de implementacion

e Elarchivo Revit del Modelo Sostenible

e Elarchivo del presupuesto, en el software utilizado Cost-it enlazado al archivo

del modelo Revit.

e Juegos de planos profesionales del modelo sostenible.

6.7- Desarrollo del Rol

El desarrollo del rol de Lider de sostenibilidad, pasa por la realizacion de los estudios
previstos, su andlisis y la comunicacion de sus implicaciones en el proyecto. El lider de
sostenibilidad utiliza los softwares que le son necesarios para el desarrollo de los

estudios previstos a condicidon de poder usos el modelo propuesto para el proyecto.

6.7.1- Estudios Fase Inicial
El primer paso en cuanto a la sostenibilidad se da al comprender el andlisis climatico de

la implantacion del proyecto, en este caso se trata del Sector de Calderon, en Quito,
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Pichincha. Informacion que servird para constatar los criterios de implantaciéon y

distribucion del proyecto.

6.7.1.1- Analisis Climatico
La informacién necesaria en cuando a temperaturas medias, anuales, asi como el grado
de pluviosidad de la zona y direccion de vientos se puede extraer del Instituto Nacional
de Meteorologia e Hidrologia del Ecuador, INAMHI, quiene produce el anuario
meteoroldgico para cada sector del pais.
En el siguiente mapa de Isotermas se puede ver que la zona de Calderdn pertenece a
una zona de Pichincha central con temperaturas oscilantes entre 15 y 18 grados

centigrados.

MAPA DE ISOTERMAS
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Figura23.- Mapa Isotermas del Ecuador.
Fuente: INAMHI 2013.
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En el cuadro pluviométrico, a continuacion, se distingue la zona de Calderdn con el
codigo correspondiente a MO345 donde se integran los valores pluviométricos
mensuales dados por el INAMHI. Aqui destacamos como promedio anual de la zona

847mm/m2 con grandes diferencias entre abril, junio y octubre.

142 Anuario Meteorolégico N° 53-2013 Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia

VALORES PLUVIOMETRICOS MENSUALES 2013 (mm)

CODIGO ENE. FEB. MAR. ABR. MAY. JUN. JUL. AGO. SEP. OCT. NOv. DIC.| TOTAL Maxima en 24 Hrs Numero
ANUAL Fecha de dias

M0314  [25.6 96.7 47.0 130.3 0.1 35.4 20.2 6.8 452 334 21.2

MO0315 |21.8 145.9 244 51.1 937 18.4 48.3 11.6 15.0 M7 371 31.2 540.2 30.7 13-feb 78

MO0317 446 86.0 111.8 38 10.7 16.1 13.2 134.2 84.9 84.5

MO0318 |146.3 218.2 149.9 1728 2183 204 12.0 125 114 130.2 98.0 107.0 1297.0 49.1 8-feb 125

MO0321 51.0 129.7 90.8 799 141.0 0.2 21 123 111 846 783 20.1 7011 38.1 16-mar| 108

MO0324 455 186.8 385 70.4 148.0 38.2 146.0 53.0 40.2 69.7 102.1 40.6 979.0 36.9 11-feb 106

MO0325 |225.1 227.6 233.8 183.0 199.7 19.5 251 38.8 6.9 85.7 354 101.3 1381.9 66.6 22-mar| 174

MO0326 |212.0 256.2 2442 144.4 317.6 127 18.8 326 176 105.8 782 101.3 1541.4 79.6 14-feb 188

M0327  [341.7 155.8 3283 2259 2158 246 15.9 0.0 129

M0328 |[67.4 221.0 38.6 92.7 8.1 37.3 10.2 90.1 136.8 85.2

M0335 [87.0 239.9 108.8 153.2 139.8 3.5 0.0 1.3 322 185.3 52.0 87.5 1100.5 63.0 4-feb 91

MO0337 |62.9 187.1 924 49.9 195.8 1.0 57 245 15.0 159.1 736 109.6 976.6 424 11-feb 112

MO0339  |309.7 388.1 230.3 2449 305.8 483 57.1 55.8 929 109.5 204 1721 2034.9 59.8 27-may| 233

MO0343 |9.4 489 203 385 67.6 0.0 08 28 6.1 36.8 0.4 116 2432 233 4-may 52

MO0344  |26.6 167.3 99.1 56.4 1223 25 0.0 0.0 252 499 19.8

M0345  |44.2 83.1 [72H] 3331 726 0.0 0.3 14.0 326 1422 18.8 34.0 847.0

MO0346  |31.7 130.1 447 100.2 88.9 0.0 29 55 299 78.7 294 58.0 600.0

MO0348  |427.8 649.1 506.9 601.8 233.9 127.3 319 36.6 16.7 56.2 3.4 100.8 2792.4 86.3 17-abr| 192

M0353  [141.4 182.7 4.3 2359 141.2 0.0 0.0 55.6 0.0 102.9 109.9 128.4 1102.3

Tabla2.-Datos pluviométricos mensuales, Calderon.

Fuente: Anuario Meteorologico 2000, INAMHI

Para mayor precision en el detalle de las temperaturas durante del afio, se recurri6 al
archivo climatoldgico de Calderén ( Calderonhour.epw) con el que se puede hacer uso
del software Climate Consultant asi como el desarrollado por Andrew Marsh, y obtener
las graficas del clima en la zona. A continuacion, se presentan los resultados mas
relevantes. La extencion de los analisis realizados se encuentran expuestos en el Anexo

D del presente documento.
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LOCATION: CALDERON, -, -
3D CHARTS Latitude/Longitude: 1 172° North, /8 765° West, Time Zone from Greenwich -5
Data Source: MN7 999 WMO Station Number, Elevation 21 m
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Figura24.- Temperaturas promedio Anuales por dia

Fuente: Elaboracion propia- Climate Consultant.6

TEMPERATURE RANGE LOCATION: CALDERON, -, -
ASHRAE Standard 55-2004 using PMV Latitude/Longitude: 1172° North, 78 765° West, Time Zone from Greenwich -5
Data Source: MN7 999 WMO Station Number, Elevation 21 m
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Figura5.- Rango de Temperaturas Promedio

Fuente: Elaboracion propia Climate Consultant.6
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DRY BULB X DEW POINT LOCATION: CALDERON, -, -
ASHRAE Standard 55-2004 using PMV Latitude/Longitude: 1.172° North, 78.765° West, Time Zone from Greenwich -5
Data Source: MN7 999 WMO Station Number, Elevation 21 m
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Figura26.- Rango de Temperaturas Promedio Mensuales por dia
. .7 . .
Fuente: Elaboracion propia, Climate Consultant.6
Whim2-

Direct Normal Solar Radiation DNS

Diffuse Horizontal Solar Radiation DHS

Figura27.- : Datos anuales de Irradiacion Solar, Calderon.

Fuente: Elaboracion propia ,www.andrewmarsh.com

Figura28.- Datos anuales de temperaturas medias, Calderon.

Fuente: Elaboracion propia, www.andrewmarsh.com
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Seglin los datos recolectados, el clima de Calderdn se caracteriza por: temperaturas
oscilantes entre 19° y 26°, vientos moderados provenientes del sur; con una velocidad

de 2Km/h o0 0,56m/s. Gran radiacion solar y humedad relativa del 74.4%.

6.7.1.2.- Diagramas de trayectoria solar
La obtencion del diagrama de la trayectoria Solar en 3D se obtiene desde un software
que nos permite localizar el modelo del proyecto con su norte real ,en la posicion
geografica real,con coordenadas exactas de tal manera que se puede conocer el
asoleamiento con el que cuenta el proyecto, esta visualizacion de las sombras sobre el
proyecto nos permite la toma de decisiones sobre la implantacién del mismo.
El software utilizado para definir la trayectoria solar el Centro Cultural Modular seré el
mismo que utilizado para modelado del proyecto, Revit 2023, ya que este permite una

localizacidn exacta del modelo y cuenta con esta aplicacion.

Figura29.- Ubicacion del proyecto en la Zona de Calderon

Fuente: google maps
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En la figura precedente podemos ver que el proyecto esta situado en la conjuncién de
varias avenidas principales frente a la circunvalacion importante por lo que no presenta
ninguna obstruccion de edificaciones en cuanto al asoleamiento. Es por esta razon que

no se ha modelado el entorno construido al rededor del Centro Intercultural Modular.

Para el andlisis de de la trayectoria solar se han tomado encuenta las tres fechas en el
afio mas representativas para poder extraer la informacion relevante en cuanto a la
incidencia solar en el proyecto. Esas fechas estan repartidas en el afio, son el 21 de
marzo, 21 de junio, 21 de diciembre correspondientes al equinoccio de primavera,
solsticio de verano, y el solticio de invierno. En cada fecha prevista la silumacion se
realiza a las 9 y 16 horas, que serian las horas de mayor incidencia solar sobre las
fachadas y por ende mayor repercusion sobre la luminosidad dentro de los espacios asi

como el arrojo de sombras en el exterior.

En nuestro pais, debido a la posicion perpendicular del sol al medio dia, no se han
realizado los diagramas de trayectoria solar en esta hora pero se ha estudiado su

impacto en el proyecto, sobretodo en cuanto a las actividades exteriores.

Se presentan a continuacion los graficos obtenidos para el mes de diciembre. La
extencion de las simulaciones realizados para el modelo Base se encuentran expuestos

en el Anexo E del presente documento.
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Figura30.- Trayectoria solar en Implantacion, diciembre 9h.

Fuente:Autor Revit

By el
Oy |

E

iembre

Figura3l.- Trayectoria solar en Implantacion, diciembre 16h.

Fuente:Autor Revit
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Esta visualizacion sobre la implantacion del proyecto nos permite determinar las
fachadas mas impotantes para realizar posteriormente el estudio de asoleamiento. Este
analisis realizado en momentos tempranos de proyecto, permite localizar los usos mas
apropiados para los diferentes contenedores seglin los requerimeintos en los criterios de

luminosidad.

Resultados del estudio trayectoria solar en la implantacién CIM

Los gréficos de la trayectoria solar reflejan las fachadas nor-este y sur-oeste con la
mayor exposicion al sol; gracias a la interaccion multidisciplar temprana, se pudo
proponer las ubicaciones mas acertadas para la implantacion de los contenedores y sus
usos. En el sentido norte-sur esta propuesto para la implantacion general del proyecto
para aprovechar del asoleamiento en las fachadas .

Asi, el contenedor de Teatro, que requiere el uso minimo de luz, esta ubicado en
sentido Este-Oeste lo que permite tener las fachadas mas pequenas expuestas al sol.
Por otro lado se ha podido crear un espacio central en la interaccion entre el restaurante
y el contenedor de exposiciones, el mismo que esta protegido de los vientos
provenientes del sur y tomando en cuenta un asoleamiento a partir del medio dia,

condiciones ideales para la ubicacion de las mesas del restaurante.

6.7.1.3.- Estudio del Asoleamiento
El estudio de asoleamiento se realiz6 a partir del modelo base entregado por
Coordinacion, este modelo debe estar orientado correctamente al norte real, ubicado
precisamente en la localidad o ciudad correspondiente antes de proceder al estudio. Por

razones de simplificacion, se procede a estudiar 3 fechas mas representativas en el afio
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respectivamente el equinoccio de primavera y los solsticios de verano et invierno, a las
horas 9 y 16 horas para cada fecha.
A continuacion, se muestran los resultados para marzo y diciembre solamente por su

influencia en el proyecto. El conjunto de resultados obtenidos se puede ver en el Anexo

F adjunto a este documento.

Figura32.- Asoleamiento: 21 marzo y 21 diciembre 9h.
Fuente: Estudio Solar Revit

El estudio solar muestra en la mafiana mayor asoleamiento en las fachadas Este
afectando las zonas de comedor en planta baja y la biblioteca, asi como el area de

exposiciones, las sombras arrojadas se encuentran sobre el area central del comedor.

Figura33.- Asoleamiento: 21marzo y 21 diciembre, 12h.
Fuente: Estudio Solar Revit
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Al medio dia, la perpendicularidad de la ubicacion del sol hace que las sombras
arrojadas sean poco perceptibles en estos momentos y por lo tanto de poca incidencia

sobre las fachadas, pero contrariamente las terrazas y techos tienen gran exposicion.

Figura34.- Asoleamiento: 21 marzoy 21 diciembre 16h.
Fuente: Estudio Solar Revit

Las fachadas Oeste se benefician del sol en horas de la tarde, lo que es provechoso para
uso del al area del comedor ubicada en el exterior, asi como el comedor interior en la

planta alta.

Resultados de asoleamiento en fachadas

Del estudio de asoleamiento se desprende la necesidad de realizar un estudio de
iluminacion natural mas preciso de algunos de los contenedores debido al asolamiento
directo que presentan las fachadas. Notaremos aqui las fachadas Este en la mafiana
inicidentes sobre el contenedor de la biblioteca y las Fachadas Oeste en la tarde
sobretodo el caso del comedor interior de la planta baja. Las mismas medidas

requeridas para estas areas se podran considerar tanto para la Ludoteca como para el

87

LIDER DE SOSTENIBILIDAD, | Sabina Balarezo, Uisek, 2023



88

comedor en la Planta Alta, debido a que presentan el mismo problema en cuanto al

asoleamiento y los mismos usos.

6.7.4.- Estudio de Sensacion Térmica
El estudio de sensacion térmica, desarrollado en esta monografia, hace referencia a la
Teoria del Balance Térmico estipulado por Fanger, que serd determinada a través del

uso del modelo para el Centro Intercultural Modular.

La norma ISO 7730 establece, a través del registro de bulbo seco y humedad relativa,
que la temperatura adecuada para sentirse comodo (confort térmico) en un ambiente
debe estar dentro de estos rangos: “en verano: 23° +/- 3° hasta 24.5 +/- 1° con una
humedad relativa 60%, a su vez para invierno 19° +/- 4° hasta 22 +/- con el 40% de
humedad relativa.”

Gracias a los Diagrama de Givoni, los graficos Psicométricos y los indices de sensacion
térmica podremos evaluar esta apreciacion de los usuarios en el proyecto.

Para este estudio se ha usado el software propuesto por Andrew Marsh ya que éste
permite modificar diferentes variables propias al uso del CIM y muestra los indices

valorados de confort térmico, que se explicaran mas adelante.

88

| Sabina Balarezo, Uisek, 20

"

Vo

3



PSYCHROMETRY: | ‘ .

Psychrometric Chart

INDICATOR:

Dry Bulb: 24.80 °C

Rel Humidity: 74.40%

Abs Humidity: 14.75149 g/kg
Vap Pressure: 2.3485 kPa
Air Volume: 0.86374 m3/kg
Enthalpy: 62.52272 kJ/kg
Dew Point: 20.07 °C

Wet Bulb: 21.50 °C

Grid: 148 Hrs

Select Display Metric...
Show Distributed Grid v
Show Date Range Selector
COMFORT OVERLAY v
Givoni Bioclimatic Chart &
Mean Outdoor Temp.:  19.5 °C
Show Predicted Mean Vote
Reset Options P
PROCESS LINES v
s

No Process Overlay v

Show Position Indicator

Dry-Bulb Temperature: 24.8 °C
Relative Humidity: 744 %

Add Point Points »

CHART METRICS v
Dry-Bulb Temp.
Absolute Humidity

Relative Humidity

_ . ONILVIH
HVI0S!
JANLOY

Wet-Bulb Temp.

ONILVIH
HY10S JAISSVd

&9

units | B | A2 "®'

o/Humidity Distribution Hrs
€ okg

AIR-CONDITIONING &
DEHUMIDIFICATION

COMFORT
ZONE

ALNIM L,

PR

SNIVD'
TIVNHILNI

(6/6) Aupiuny ewnjosqy

ONIT00J SSYW
NOLLVILLNIA LHOIN
2 ONIT00D SSVN

@ 0 0 o o

Vapour Pressure

HUMIDIFICATION
- cor

Dry Bulb Temperature (°C)

Figura35.- DIAGRAMA DE GIVONI

Fuente: Andrew Marsh

1 305
EVAPORATIVE COOLING W T T —

En el precedente Diagrama de Givoni, podemos apreciar la rejilla en tono azul

correspondiente al clima de Calderén, que coincide en varios puntos con la zona de

confort estudiada por Givoni; por lo que podemos decir que el proyecto cuenta con un

clima que le permite estar en una zona de confort térmico externo.

indices de Confort Térmico,

El confort térmico es una sensacion que experimentan las personas dentro un ambiente,

esta sensacion debe catalogarse como neutra, es decir ni calor ni frio; asi hablamos de

un confort térmico. A continuacidn, una breve explicacion sobre los indices utilizados.

Existen dos indices para calcular el confort térmico:
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- PMV (Predictive Mean Vote) Voto Medio Previsivo
- PPD (Predictive Percentage Dissatisfed) Porcentaje Previsto de
insatisfechos.
Estos indices propuestos por Fanger 1973, se relacionan entre si para ayudarnos a

cuantificar la percepcion del confort térmico, a través de la teoria del balance térmico.

PMYV (Voto Medio Previsivo): “es un valor medio de los votos emitidos, por un grupo
numeroso de personas respecto a una escala de sensacion térmica de 7 niveles, basado
en el equilibrio térmico del cuerpo humano. El equilibrio térmico se obtiene cuando la
produccion interna de calor del cuerpo es igual a su perdida hacia el ambiente”. A

continuacion, la escala refleja propuesta:

+3 | Muy caluroso

+2 | Caluroso

+1 | Ligeramente caluroso
0 |Neutro

-1 | Ligeramente fresco

-2 |Fresco

-3 |Frio

Tabla3.-Escala de sensacion térmica
Fuente: Gustavo Vasquez, 2018, Sostenibilidad ambiental y certificacion energética

PPD (Porcentaje Previsto de insatisfechos): “es el valor medio de los votos sobre la
sensacion térmica que emitird un grupo numeroso de personas sometidas al mismo
ambiente. No obstante, los votos individuales estan dispersos alrededor del valor
medio, siendo util el poder estimar el numero de personas que, probablemente, sentiran

incomodad debido al calor o al frio”
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Fuente: Gustavo Vasquez, 2018, Sostenibilidad ambiental y Certificacion Energética

Estos indices nos permiten valorar la sensacion térmica de los usuarios del proyecto, los
resultados se muestran en porcentaje de usuarios que se sienten insatisfechos. Se
demuestra que el mejor resultado posible comporta la insatisfaccion del 5% del grupo,

por sofisticado que sea el sistema de acondicionamiento térmico del local(3).

A continuacion, se presenta el Diagrama Psicométrico que conjuga estos dos indices de
confort térmico. Podremos, igual que en el precedente Diagrama de Givoni, distinguir
la rejilla correspondiente al clima de Calderén y de forma sobrepuesta a este las bandas

donde se establecen las zonas de sensacion térmica, como referencia.

(3) Fanger, P.O. (1973) Thermal Comfort. McGraw-Hill Book Company, New York, 224 p

Los indices, ubicados a la izquierda de la grafica, muestran un valor del PMV menor al
0.15 y PPD del 5% lo que nos deja ver que el clima del sector esta dentro del rango del

confort térmico.
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Figura36.- Psicométrico ISO 7730,
Fuente: Andrew Marsh

Modificacion de los indices de confort térmico,
Debemos tomar en cuenta para el andlisis de confort térmico, otros factores que
influyen en el proyecto, como las actividades que se realizan en el interior, los horarios

de ocupacion, asi como la materialidad del proyecto.

En el caso del Centro Intercultural Modular las actividades propuestas son sedentarias,
como es el caso de la biblioteca, ludoteca, centro de exposiciones, asi como el teatro y
los comedores por lo que el rango metabdlico de los usuarios disminuird. Adicional al
uso se debe considerar que los contenedores no presentan inercia térmica.

Para la simulacion de estas actividades se han modificado las entradas en cuanto al

rango metabolico asi como el nivel de vestimenta.
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De los cuadros psicométricos precedentes se puede ver el PPD es mayor al 18,3% y el
PPD ha subido al 1.44
con lo que se puede concluir que el rango de confort térmico es pequeilo y serd muy

volatil.

Estrategias para mantener el confort térmico,

Segun el analisis realizado, vemos que para el proyecto deberemos:

e usar estrategias de sombra para las horas de mayor incidencia solar.
e proporcionar un mejor confort térmico para las actividades sedentarias a través de

poca aereacion.
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e aumentar la captacion solar interna y la pasividad del calor de los contendores en el

interior de las superficies.

6.7.1.5.- Resultados de Estudios Fase Inicial
Los estudios realizados en fase inicial del proyecto permiten visulaizar y cuantificar los

resultados y acceder a criterios que corroboran o no la implantacion propuesta.

Propuestas para la implantacion y usos del Centro Intercultural Modular.

Dentro de la propuesta para implantacion del proyecto se toma en cuenta varios
aspectos. De un lado el asoleamiento de las fachadas Este y Oeste donde se producira
la mayor incidencia solar, lo que permite proponer el area de comedor exterior ubicado
hacia el Oeste del proyecto para que reciba sol a partir del mediodia y la tarde que
empata con el uso mas frecuente del comedor. En este mismo sentido se ubicaria el
teatro con las fachadas més pequefas con exposicion Este-Oeste, ya que aqui

contrariamente a la biblioteca y ludoteca se necesita la mayor obscuridad posible.
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Figura39.- Andlisis implantacion CIM.

Fuente: Autor

Se analizan también la proveniencia de los vientos desde el sur los mismos que al
toparse con los puentes creados por los contenedores van a acelerar su paso y la
sensacion térmica de frescura aumentara. Por esta razon se propone cerrar el espacio

donde se ubicara el restaurante exterior para evitar corrientes de aire en el mismo.

6.7.2.- Estudio del MODELO BASE

En base a los resultados obtenidos en los estudios preliminares y las estrategias
propuestas para el desarrollo arquitectonico del CIM, el equipo de arquitectura ha
realizado un modelo base. Dicho modelo nos sirve de fundamento para realizar el
complemento de estudios: asoleamiento, iluminacidon natural, luminiscencia, asi como

de eficiencia energética.
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Tomando en cuenta el uso del software Revit, para el disefio arquitectonico del modelo
del proyecto; se utiliz6 el médulo de Analisis de Luminiscencia del mismo software

para el desarrollo de los estudios precitados.

6.7.2.1.- Estudio de Iluminacion natural del MODELO BASE
Para el analisis de ulimincacion natural se han escojido los espacios a estudiar mas
sensibles en cuanto al requerimiento a una buena iluminacion deacuerdo a su uso. En
este sentido se analizaran los espacios de biblioteca y ludoteca por presentar una
condicion similar en cuanto a iluminacion como muestran las normas. Por otro lado se
estudio tambien la zona de Restaurante que ademas presenta el mayor indice de

asoleamiento segun el estudio realizado.

A continuacion podemos apreciar que la norma INEN 2696 establece para el uso de

espacios como zonas de lectura, una uliminacion de 500 luxes hasta 750 luxes en areas

de arte.
TABLA B.36. — Establecimientos educativos — Edificios educativos
Tipo de interior, tarea y E UGR, | U, R. . . -
0 m
NC ref. actividad e _ - _ Requisitos especificos
B.36.1 Aulas, aulas de tutora 30 | 19 |o0go| so | L@iluminacion deberia ser
controlable
B.36.2 Aulas para g!ases nocturnas y 500 19 060 | 80 La iluminacién deberia ser
educacién de adultos controlable
La iluminacién deberia ser
B.36.3 Auditorium, sala de lectura 5(10 19 0,60 80 controlable para colocar
varias A/V necesarias
Deben evitarse las reflexiones
Pizarras negras, verdes y especulares El
B.36.4 blancas 500 19 070 | 80 presentador/profesor debe
iluminarse con la iluminancia

97

LIDER DE SOSTENIBILIDAD, | Sabina Balarezo, Uisek, 2023



98

N° ref. Tipo de ‘“‘."T‘°” tareay E, UGR. | U, Ra Requisitos especificos

actividad Ix - - -

vertical adecuada
B.36.5 Mesa de demostraciones 500 19 0,70 80 En salas de lectura 750 Ix
B.36.6 Aulas de arte 500 19 0,60 | 80
B3ey | AdAsdeareenescuelasde |5 | 19 |o070| 90 5000 K < TCP < 6500 K
B.36.8 Aulas de dibujo técnico 750 16 0,70 | 80
Aulas de practicas y

B.36.9 laboratorios 500 19 0,60 | 80
B.36.10 Aulas de manualidades 500 19 0,60 | 80
B.36.11 Talleres de ensefianza 500 19 0,60 | 80
B.36.12 Aulas de practicas de musica 300 19 0,60 | 80

Tablad.-Iluminacion establecimientos educativos

Fuente: Norma INEN 2969, Iluminacion, Ecuador, 2021

Como se ha descrito anterioremente, las tres fechas en el afio mas representativas para
poder extraer la informacion relevante en cuanto a la incidencia solar en el proyecto son
el 21 de marzo, 21 de junio, 21 de diciembre correspondientes al equinoccio de
primavera, el solticio de verano y de invierno respectivamente. Realizados alas 9y 16
h que serian las horas de mayor asoleameinto para las fachadas. En nuestro pais,
debido a la posicion perpendicular del sol al medio dia, no se han realizado los
diagramas de trayectoria solar en esta hora pero se ha estudiado su impacto en el

proyecto, sobretodo en cuanto a las actividades exteriores y terrazas.

Resultados para el Centro Intercultural Modular,

Como resultado de la gran exposicion solar de las fachadas Este, vemos en la grafica a
continuacion su incidencia en la iluminacion natural interior. En la simulacion se
puede apreciar las zonas del restaurante, asi como la ludoteca y biblioteca en tonos
amarillos que reflejan incandescencia muy superior a lo previsto por la norma, como

muestra la grilla de variacion de luxes.
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Figura40.- Luminiscencia Junio21-16h.

Fuente: Autor- Revit

Resultados para la Biblioteca — Ludoteca y Restaurante,

lluminacion Ix: 9/21 9|

Figura4l.- Luminiscencia Junio-21-16h

Fuente: Autor- Revit

Se puede destacar igualmente de los graficos el fuerte contraste que se crea muy cerca

de las zonas de deslumbramiento, lo que supone una molestia para los usuarios.

Resultados
El estudio muestra la necesidad de regular la entrada de luz solar para crear un luz

interior mas homogenea.
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6.7.2.2.- Estudio de Luminiscencia del MODELO BASE
De acuerdo al anterior analisis global para el CIM, el estudio de luminiscencia del
modelo base se escogieron las areas de Biblioteca y Restaurante para estudiar con mas

precision la buena iluminacion requerida en esto espacios.

Como indicado, los estudios se realizan las fechas mas destacadas del afo y en las

horas de la mafiana y en la tarde donde hay mas incidencia solar en las fachadas.

Resultados para la Biblioteca,

Figura42.- Asoleamiento Biblioteca 21marzo, junio y diciembre-9h. Fuente: Autor

Figura43.- Asoleamiento Biblioteca marzo, junio, diciembre -16h. Fuente: Autor

100

LIDER DE SOSTENIBILIDAD, | Sabina Balarezo, Uisek, 2023



101

En las perspectivas interiores podemos apreciar que las zonas afectadas por el
deslumbramiento son las zonas de lectura en la mafiana y esto a lo largo del afio. En la
tarde es la zona de acceso que recibe aun mayor cantidad de luminiscencia y en el mes

de diciembre este afecta también la zona de lectura.

Se establece que la ventaneria en la fachada norte debe comportar una proteccion
importante en la totalidad de su abertura para evitar el deslumbramiento y los contrastes

en las zonas de lectura.

Resultados para el Restaurante

Figurad44.- Asoleamiento Restaurante marzo, junio, diciembre 9h. Fuente: Autor

Figurad5.- Asoleamiento Restaurante marzo, junio, diciembre -16h. Fuente: Autor

Para el area del restaurante las perspectivas interiores muestran suficiente luminosidad

gracias a los grandes ventanales de lado Oeste; podemos ver tambien que en las horas
101

LIDER DE SOSTENIBILIDAD, | Sabina Balarezo, Uisek, 2023



102
de la tarde tendremos un asoleamineto execesivo en gran parte del area del comedor y
esto a lo largo del afio.

A razdn de lograr medir mejor el impacto de estas zonas que presentaran
deslumbramiento para los usuarios, se procede a estudiar puntualmente cada area en sus

momentos mas criticos, en la mafiana y tarde del mes de junio.

Resultados para la Biblioteca,

lux
2000.0
1805.0
1610.0
14150
1220.0

1025.0
830.0
635.0
440.0
2450

50.0

Figura46.- : Luminiscencia Biblioteca Junio21-9h. Fuente: Autor, Revit

Figura47.- Luminiscencia Biblioteca Junio21-16h. Fuente: Autor, Revit
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La simulaciones del espacio interior de la Biblioteca dejan apreciar el fuerte
deslumbramiento producido por la entrada de luz de la ventana Este en horas de la

mafiana, que recorrera el espacio hasta pasada la hora del medio dia.

En la tarde el deslumbramiento es excesivo en toda el area, el valor en luxes sobrepasa
la norma y crea contraste no deseados para el area de lectura. Esto se da en gran
medida por la puerta de vidrio propuesta para el acceso, tambien debido a la entrada
de sol desde la ventana Norte igualmente y la incidencia solar sera aun mayor en el mes

de diciembre.

Propuestas para la Biblioteca,

Para responder a la necesidades de la sala de lectura se porpone el uso de persianas
exteriores horizontales para ambas ventanas este y norte, de preferencia reglables par
poder modificar la entrada de luz y ganar igualmente visuales sobre los espacios
exteriores. Esta opcion de persianas extriores, y no interiores, es debido a que estas
ayudaran igualmente a la regulacion de la temperatura ya que producen sombra tambien

al vidrio evitando su calentamiento y por consecuencia el ambiente del contenedor.

Para el acceso de la puerta de vidrio se suguiere el uso textiles exteriores que
proporcionan una area de sombra mayor de forma que cubra el acceso a al biblioteca en
diferentes momentos del afio. Se sugiere tambien la iplementacion de arboles

exteriores que pueden dar sombra a esta zona.
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Resultados para el Restaurante

Figura48.- Asoleamiento Restaurante Junio21-9h. Fuente: Autor, Luminiscencia

Figura49.- Asoleamiento Restaurante Junio21-16h. Fuente: Autor, Luminiscencia

De las simulaciones realizadas en la mafiana, se observa una iluminacion homogenea
debido a ausencia de ventanas de lado este donde incide el sol. Por el contrario en las
simulaciones hechas en la tarde se desprende la necesidad del protecciones solares para
el area del comedor interior debido a las grandes aberturas estas permiten la entrada del
luz hacia toda el area, podemos apreciar los altos niveles de luxes en las zonas amarillas

sobrepasando el confort luminico.
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6.7.2.3.- Resultados del MODELO BASE
Del estudio de iluminacion natural et iluminancia realizados se desprenden los
momentos de deslumbramiento al interior de los espacios y su necesidad de proteccion.

Asi se propone para la biblioteca:

e cluso de persianas exteriores horizontales para ambas ventanas este y norte
e cl acceso de la puerta de vidrio se suguiere el uso textiles exteriores

e vegetacion alta del lado este para atenuar el ingreso de luz solar.
Para el area de restaurante:

e protecciones solares exteriores para proteger el area del comedor interior.

6.7.3.- Estudios del MODELO SOSTENIBLE
A partir del modelo base estudiado se refleja la necesidad de crear un modelo sostenible
con varios elementos que aporten a la sostenibilidad el proyecto para responden a los

requerimientos en este sentido inscritos en el BEP.

Dentro de las estrategias pasivas analizadas para el CIM, una parte importante tiene la
ubicacion de las zonas verdes alrededor de los contenedores con arboles altos, gracias a
la sombra que crean permiten evitar el sobrecalentamiento al interior de los
contenedores debido a la ausencia de inercia térmica de los mismos. Estas zonas
ademas filtran el agua y mantienen la frescura en el piso, lo que hace que no haya mas
calor reflejado del piso hacia los contenedores en horas de mayor incidencia solar. Si
bien esta estrategia se podria usar para todo el contorno del contenedor es necesario
priorizar su uso en zonas de mayor asoleamiento en la mafana y medio dia en

prevencion del sobrecalentamiento.
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Para mejorar la falta de inercia térmica de los contenedores se propone un
recubrimiento interno de paredes y techos con tableros de madera dejando una pequetia
capa de aireacion. La madera triplex corriente para el caso de las paredes y techos, asi
como tableros de madera OBS estructural para el piso; esta estrategia también mejora la

acustica interna, criterio importante en las zonas de lectura y teatro.

En cuanto a las fachadas y su afectacion a la iluminacidn natural excesiva se requiere el
uso de los quiebrasoles horizontales exteriores en las ventanas afectadas, asi como una

pérgola para el area de comedor.

De la gran incidencia solar prevista en las terrazas y techos de los contenedores se
propone el uso de paneles fotovoltaicos para generacion de electricidad, estos ocuparian
los techos mas altos de los contenedores ubicados en el segundo piso. Del anélisis
realizado para los requerimientos del CIM, decritos en el capitulo 2.3 de este trabajo, se

estabablece la necesidad del uso de 20 paneles fotovoltaicos.

Al modelo sostenible se incorpora también la utilizacion de biodigestores para el
tratamiento primario de las aguas servidas del proyecto; segtin el estudio previsto se
requiere de 2 biodigestores de 4000Its cada uno, ubicados en las zonas aledafias a las

baterias sanitarias.

6.7.3.1- Estrategias para creacion del MODELO SOSTENIBLE
Para las mejorar requeridas para el proyecto se propone:

e Lainstalacion de una pérgola para el area de comedor exterior
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e Utilizaciéon de quiebrasoles horizontales para Biblioteca, Ludoteca y el centro de
exposiciones

e Implementacion de arboles grandes que generen sombra en horas tempranas de
la mafiana alrededor de los contenedores y una zona verde exterior circundante.

e La colocacion de paneles fotovoltaicos para en los contenedores del segundo
piso para contar con una generacion de luz eléctrica.

e La utilizaciéon de tanques biodigestores que permitan el tratamiento de aguas
grises.

e Con respecto a la materialidad, un recubrimiento interno de tableros de madera
triplex corriente para el caso de paredes y techos, asi como tableros de madera

OBS estructural para el piso; esta estrategia mejora inercia térmica y acustica

interna.

Figura50.- Materialidad, datos ingresados en elementos de Revit. Fuente: Autor

Una vez incorporadas las estrategias descritas anteriormente al modelo base se presenta
en un modelo sostenible completo al que se le pueden volver a hacer los analisis para

medir los resultados previstos.
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Figura51.- Incorporacion de pérgola y quiebrasoles en el proyecto. Fuente: Autor

6.7.3.2.- Estudio de Asoleamiento del MODELO SOSTENIBLE

Asi comenzaremos por los estudios de asoleamiento previstos para las fechas sefialadas

21 de marzo, junio y diciembre a las 9 y 16 horas. (ver anexo G)

Figura52.- Asoleamiento Modelo Sostenible. Marzo, junio, diciembre -9h.

Fuente: Autor Revit
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Figura53.- Asoleamiento Modelo Sostenible. Marzo, junio, diciembre -16h.

Fuente: Autor Revit
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Del estudio de asoleamiento anterior se destacar que:

e En las horas de la manana, las zonas verdes creadas son suficientes para
generas las sombras previstas para el proyecto evitando el deslumbramiento al
interior y sobrecalentamiento.

e Enlatarde, el area de comedor exterior estara expuesto al sol al menos
parcialmente durante todo el afio; en términos de confort térmico es positivo
porque va a dar una mayor sensacion de calentamiento, pero existe el
deslumbramiento, de igual forma en el comedor interior.

e De igual forma en el moédulo de la biblioteca presenta una indicia solar directa

en la tarde.

6.7.3.3.- Estudio de Iluminacion Natural del MODELO SOSTENIBLE
Para el estudio de iluminacion interior de los espacios escogidos Biblioteca y
Restaurante por su necesidad de un confort luminico, veremos a continuacién los

resultados con la presencia de los quiebrasoles y areas verdes circundantes.

Resultados para la Biblioteca

Figura54.- : Asoleamiento Biblioteca. Marzo, junio, diciembre -16h. Fuente: Autor
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Figura55.- Asoleamiento Biblioteca. Marzo, junio, diciembre -16h. Fuente: Autor

En las horas de la mafiana se puede ver que la presencia de los arboles en la zona Este
han eliminado el ingreso de luz directa hacias las zonas de lectura. Las persianas
horizontales previstas en la fachada Norte ha corregido el problema del
deslumbramiento en horas de la mafiana e incluso en la tarde para ciertos momentos en
el afio, como diciembre cuando, por su posicion de invierno, el sol entra de
completamente en la zona de lectura y acceso.

Para la zona de acceso donde no se puede corregir la entrada de luz por el uso intrinciso
de la peurta se porpone la instalacion de un arbol en el exterior que pueda crear sombra

en esta zona.

Figura56.- Asoleamiento Biblioteca marzo, junio, diciembre -16h. Fuente: Autor
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En la tarde, a pesar de la presencia del arbol, el problema persiste por la imposiblidad
de crear una luz homogena en el sector del acceso. Aqui se sugiere el uso de textiles
exteriores en una area suficiente que permitan dar sombra a esta zona o en su defecto,el

uso de cortinas que permitan una claridad en el interior del contenedor.

Resultados para el Restaurante

Figura57.- Asoleamiento Restaurante. Marzo, junio, diciembre -16h. Fuente: Autor

De las simulaciones realizadas para la tarde en el area del comedor podemos distinguir
las sombras correspondientes a la pérgola instalada en el exterior; esta presenta una
ubicacion y superficies adecuadas para porporcionar sombra en el interior asi como
parte del comedor exterior; sin embargo vemos que el uso de vidrio transparente no

elimina el constrate en la iluminacidon natural.

6.7.3.4.- Estudio de Luminiscencia del MODELO SOSTENIBLE
Se ha estudiado la lumniscencia para las fechas precitadas. A continuacion, se muestra
la simulacion hecha para el conjunto del CIM, en el mes de marzo y diciembre, ya que
es aqui donde existe la mayor incidencia solar en el interior de los espacios. El conjunto

de resultados obtenidos se muestra en el Anexo H adjunto al presente documento.
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Figura58.- Luminiscencia CIM. Marzo y Diciembre -16h.
Fuente: Autor Insight-Revit

La figura muestra las zonas amarillas donde las superficies reflejan alrededor de 2000
luxes, valores muy superiores a los requeridos por lo que se procede a un estudio

particular de cada zona.
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Resultados para la Biblioteca,

Figura59.- Luminiscencia Biblioteca. Marzo-16h. Fuente: Autor-Revit

En las figuras anteriores se puede ver de lado izquierdo la renderizacion del espacio
donde se presenta entrada de luz de forma realista asi como del lado derecho se puede
verificar esta situacion con la escala valorada en luxes.

La simulacidon muestra en el area de lectura, hacia el fonde del contendor, una
luminicencia de alrededor de 750 luxes, que corresponde a lo requerido para esto usos,
con lo que se demuestra la eficacia de la utilizacion de los quiebrasoles horizontales.
Sin embargo en la zona de acceso el rango de luxes sube rapidamente debido al espacio
previsto para la puerta de vidrio y su reflectancia dentro del contenedor. De aqui se
justifica realmente la propuesta hecha de textiles exteriores para esta zona. La
presencia del arbol en el exterior muestra su aporte en la horas de sol razante en la tarde

unicamente.
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Resultados para el Restaurante

Figura60.- Asoleamiento Restaurante. Diciembre -16h. Fuente: Autor Revit

Del resultado obtenido para la zona del restaurante podemos ver que la presencia de la
pergola ayuda a disminuir el deslumbramoento pero de forma poco eficiente debido a
no presentar una trama de quiebrasoles superior a las vigas principales y estar prevista
con un vidrio transparente. De la simulacion realizada para el mes de junio el comedor
exterior estard completamente expuesto al sol, por lo que se debe preveer el uso de

parasoles individuales para el confort de los usuarios.

Con el fin de mejorar el confort luminico, se propone el uso de vidrio translucido que
permita bajar el deslumbrmiento y que ayudara tambien a disminuir el

sobrecalentamiento del espacio interior del contenedor.
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Figura6l.- Asoleamiento Restaurante. Diciembre -16h. Fuente: Autor-Revit

Se puede ver en ambas simulaciones una zona luminosa mas homogenea; tanto en la
renderizacion a la izquierda, como a la derecha en las zonas verdes correspondientes a
los 750 luxes recomendados. Se demuestra que con el uso del vidrio translucido mejora
la luminiscenica en el restaurante llegando a las normas previstas para este tipo de

usos.

6.7.3.5.- Estudio de la eficiencia energética del MODELO SOSTENIBLE

Para el estudio de eficiencia energética del proyecto se ha podido contar con la
aplicacion de Revit, Insight, que proporciona calculos para este analisis. Dado que en
el archivo de Revit cada elemento del modelo consta con especificaciones técnicas
propias de cada material, se ha podido integrar a éstos los coeficientes de Resistencia

térmica asi como el valor U correspondiente a la transmitancia térmica para cada uno
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de los materiales. Cabe sefialar que este programa consta con el calculo para elementos

multicapa, como es el caso del contenedor del teatro.

L IH

pJI""

Propiedades de tipo
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<< Vista previa

Cancelar Aplicar

Figura62.- Propiedades de materiales usados para cdlculo de eficiencia Energética.

Fuente: Autor-Revit

En el Centro Intercultural Modular por tratarse de contenedores maritimos
completamente en metal se ha propuesto para mejorar la térmica y la acustica interna de
los espacios el uso de paredes multicapas: Asi se recubre totalmente la parte interna del
contenedor con una capa de aire que sirve de aislamiento térmico seguido de tableros
de triplex corriente en paredes y techo, asi como de paneles OSB estructurales para el
piso del mismo. Esta mejora se realiz6 para el proyecto exclusivamente en el modulo

del teatro.

Un primer resultado se obtiene de los parametros base establecidos en Revit para el

modelo sin tomar en cuenta las opciones llamadas BIM.
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En la figura a continuacion se puede ver que el consumo energético para el proyecto es
de 443 Kwh/m2/afio, lo que representa 29,7 USD/m2/afio, lo que es superior a las
recomendaciones del Estandar de Energia para Edificios Ashrae EIS 90.1-2019 (de sus
siglas en inglés, American Society of Heating, Refrigerating and Air-Conditioning

Engineers).

Building Form
Benchmark Comparison
T yr

29.7

USD/m2/yr $71.6

443 Kwh/m2/yr

Location

Figura63.- Eficiencia Energética Modelo Base. Fuente: Autor-Revit

Un segundo analisis se realiza donde se toman en cuenta todos los elementos descritos

para el modelo sostenible.

25 0 Benchmark Comparison
- USD/m?/ yr
USD/m?/yr
$21.8

ASHRAE 901
$265

373 Kwh/m2/yr

Location $12.5

Figura64.- Eficiencia Energética Modelo Sostenible. Fuente: Autor-Revit

117

LIDER DE SOSTENIBILIDAD, | Sabina Balarezo, Uisek, 2023



118

Asi podremos observar el proyecto el consumo anual disminuye a 373 Kwh/m2/afio lo
que reprsenta 25 USD/m2/afio. Hablamos de una economia del 16% en el consumo
energético del proyecto. Este consumo previsto esta por debajo del éstandar propuesto

por el Ashare 90.1 lo que demuestra el acierto en las estrategias pasivas propuestas.

6.7.3.5.1.- Modificacion de elementos comprension de metodologia BIM
A continuacion, se detallan varios de los elementos analizados para le eficiencia
energética del proyecto. Veremos que en la Aplicacion Insight de Revit se muestra en la
zona azul el parametro seleccionado, de las otras posibles alternativas.
Las modificaciones propuestas a continuacion tienen por objetivo comprender los

elementos técnicos a los que se pude acceder gracias al uso de metodologia BIM.

Estudio de paneles fotovoltaicos

Dentro del uso de los paneles fotovoltaicos, se puede ver que el proyecto usa paneles
fotovoltaicos con eficiencia base, segun los estandares actuales de la industria,y que la
superficie total utilizada es del inferior al 60% de los techos del proyecto, lo que

produce el consumo de 25 USD/m2/aio que tomaremos como base.
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Figura65.- Eficiencia Energética Modelo Sostenible. Paneles Fotovoltaicos

Fuente: Autor-Revit

Puesto que uso de los paneles solares para el proyecto suponen una ayuda importante
para reducir el consumo energético, se hara un breve estudio entre la mejora de su

eficiencia y el aumento de la superficie de los mismos.

Resultados obtenidos para PV separadamente superficie vs eficiencia

Para este andlisis se mejora independientemente eficiencia energética y superficie
ocupada de los paneles fotovoltaicos donde se obtuvo los siguientes resultados. En el
recuadro del lado izquierdo, se utiliza el 90% de la superficie disponible para los
paneles y se obtiene un consumo de 24,2 USD/m?2/afo. Del lado izquierdo se

modificaron unicamente la eficiencia de los paneles solares y se obtiene un consumo de

24,3 USD/m2/afio.
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Figura66.- Eficiencia Energética Modelo Sostenible. Fuente: Autor-Revit

Vemos que el resultado independiente de cada modificacion nos conduce a un resultado

muy similar en términos de consumo.

Resultados obtenidos para PV simultaneamente eficiencia y superficie

En el estudio se parte del consumo previsto de 25 USD/m2/afio y a continuacion se

mejoran conjuntamente la eficiencia energética al siguiente grado superior y se aumenta

al 75% de la utilizacion de la superficie de los techos.
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Figura67.- Eficiencia Energética modelo sostenible. Fuente: Autor Insight-Revit

En este andlisis se observa un mayor ahorro energético cuando se conjuga una mejora
en la eficiencia de los paneles solares y una superficie mayor aunque esta sea
unicamente del 15% . Lo que sugiere que un compromiso entre los dos criterios
estudiados es mejor que apostarle a uno solo de estos. Con este ejemplo se puede ver el
aporte que propone la metodologia BiM, al poder disponer de elementos tecnicos

compartidos entre todos los actores del proyecto, para la toma de decisiones.
Estudio luminarias y tomacorrientes

A partir del estudio base se modifican a continuacion la eficiencia de las luminarias e

independientemente al eficiencia de los toma corrientes sin modificar la ocupacion del

Centro, parametro tambien a disposicion.
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Figura68.- Eficiencia Energética modelo sostenible. Fuente: Autor Insight-Revit

Del estudio realizado se observa un consumo de 20,9 USD/m2/afio solo con mejoras
realizadas a las luminarias (izquierda), y de 21,4 USD/m2/ unicamente con mejoras en
los tomacorrientes(derecha). Se concluye que debido al gran numero de luminarias
exteriores requeridas para el proyecto el ahorro energético es mayor en este rubro por lo

que se deberia implementar esta opcion dentro del proyecto.

6.7.3.6.- Costos de Implementacion del MODELO SOSTENIBLE

Los costos de implementacion del modelo sostenibles hacen referencia a aquellos
elementos que se adicionan al modelo arquitectonico de base mencionados capitulo
6.7.3. Asi la presencia de quiebrasoles en fachadas, la pérgola, materialidad interna en
contendores, presencia de arboles y areas verdes, implementacion de biodigestores y
paneles fotovoltaicos.

Los costos previstos se han realizado en el software Presto, rubros que estdn enlazados
con el archivo del modelo arquitectonico en Revit, a través de la aplicacion Cost-it de

dicho software.
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Cédigo  Resumen Factor CanPres Ud Divisa Pres ImpPres
Centro Cultural Modular 1 USD 39,151.56 39,151.56
Vigas 0.0 1 usD 308.04  308.04
09.40  VIGA ESTRUCTURAL DE MADERA TECA INSTALADA 24158 m  USD 12.75  308.04
[2000700  Pergola 0.0 1 USD 329579 3,295.79
09.34  PERGOLA DE MADERA Y VIDRIO LAMINADO 8 MM 51.100 m2 USD 450 3,295.7
05.17  HORMIGON SIMPLE PLINTOS PREFABRICADOS, F'C=210 KG/CM2, m3 USD 142.74 0.00
[2001330 Pilares estructurales 0.0 1 usD 118.80  118.80
09.37  PILAR DE MADERA TRATADA EXTERIOR 20X20CM 2400M 1692u  USD 20 118.80
[2000032 suelos 0.0 1 USD  2,422.37 2,422.37
08.14  PISO DE TABLERO OSB ESTRUC. INC INSTALACION 30.000 m2 USD 2,422.37
[2000011 Muros 0.0 1 USD 4,689.78 4,689.78
0830  PAREDES DE TABLERO TRIPLEX 65.461 m2 USD 2 2,403.73
09.21  QUIEBRASOLES ALUMINIO NATURAL SEMIEUROPEO 12CM 10536 m2 USD 216.99 2,286.05
[2000038| Techos 0.0 1 USD  1,013.37 1,013.37
103 CIELO RASO MADERA TIPO TRIPLEX 26.095 m2 USD 8.83 1,013.37
[2008049 Hidrosanitarias 0.0 1 USD  3,202.25 3,202.25
1216  TANQUE BIODIGESTOR 4000LT. CON KIT DE INSTALACION 2000u USD  1,601.12 3,202.25
[2001040' Equipos eléctricos 0.0 1  USD 23,826.06 23,826.06
138  PANELES FOTOVOLTAICOS 6,90KWP INC INSTALACION 2 u USD  1,191.30 23,826.0¢
[2001360 Vegetacion 0.0 1 UusD 275.09  275.09
189  PLANTA-ARBOL 1000 U USD 7 275.09

Tabla5.-Costos Modelo Sostenible. Fuente: Autor-Presto

El detalle de los rubros aqui expuestos se puede ver en el Anexo I.

El total de los costos previstos para la implementacion de los elementos de
sostenibilidad del proyecto asciende a 39.151,56 USD. Se puede observar que el costo
de implementacion de los paneles solares representa el 60% de la inversion, pero estos

genran un ahorro del 11% anual.

6.7.3.7.- Resultados del MODELO SOSTENIBLE
Resumen de resultados

e Las zonas verdes creadas son suficientes para generar las sombras previstas para
el proyecto evitando el deslumbramiento al interior y sobrecalentamiento.

e Las persianas horizontales previstas en la fachada Norte han corregido el
problema del deslumbramiento en horas de la manana.

e Las puertas de vidrio previstas para los accesos requieren el uso de textiles

extriores para evitar los fuertes contraste de luz al interior de los espacios.
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e Laimplementacion de la pergola ayuda a generar sombra pero requiere el uso
de vidrio translucido para mejorar la luminiscenica en el restaurante en horas de
la tarde.

e La materialidad propuesta para el interior de los contenedores ha mejorado los
indices de transmitancia térmica de los contendores.

e Laimplementacion de las estrategias sostenibles para el proyecto representa un

ahorro en el consumo energético anual de 16%.

Capitulo 7: Conclusiones del Rol

7.1.- Beneficios BIM

Los beneficios de trabajar sostenibilidad en metodologia BIM son:

e la capacidad de hacerlo desde fases tempranas con volumenes reales permite
una pronta prevision de elementos a tratar.

e la especificidad paramétrica que tienen los elementos arquitectonicos en el
modelo lo que da una mayor precision en los célculos realizados.

e La facilidad de hacer varios escenarios con cambios en cualquiera de los

pardmetros analizados en cuanto a la eficiencia energética.

7.2.- Riesgos y Recomendaciones

e Se recomienda realizar analisis en las aplicaciones de Revit en fases intermedias

del modelado para confirmar que los elementos permiten los calculos.
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e Para el andlisis energético se recomienda hacer modelos separados segun los
usos de los espacios. Esto precisara el calculo ya que el programa hace los
calculos en relacion a la ocupacion de los espacios.

e [Estudiar todas las opciones para mejoras en eficiencia energética, a pesar de que
su resultado parezca obvio, ya que pequeiios cambios afectan los consumos y
por ende los resultados globales.

e Proponer varios momentos de trabajo entre los equipos de Sostenibilidad y
Arquitectura, asi como las otras disciplinas; para evitar riesgos de filtracion de

informacion o criterios que pueden afectar o desviar la toma de decisiones.

7.3.- Conclusiones

e Lametodologia BIM permite una orgnaizacion de tareas y procesos establecidas

para todos los actores que gnera una eficiencia en el tratameinto de informacion.

o Utilizacion de parametros especificos en elementos Arquitectura e Ingenierias
permite hacer un calculo real, de forma instantanea lo que facilita proceso de

toma de decisiones, y esto desde fases tempranas. Asi:

o eficiencia energética: calculos especificos: material real en el sitio real

o costos de volumenes precisos

o luminiscencia: deslumbramiento y zonas de sombra propias al proyecto

e Centralidad de un modelo BIM permite obtener un célculo de cada estrategia

planteada, y transmitir al entorno de trabajo.
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Gracias a la interaccion multidisciplar temprana se puede verificar a la mejores

resultados lo que ayuda a una toma de decisiones acertadas.

Herramientas BIM permiten hablar el mismo lenguaje entre disciplinas y esto
facilita la comprension de los resultados obtenidos en los analisis.

Otra de las facilidades que permite la metodologia BIM es poder plantear
estrategias de mejora para el proyecto obteniendo de forma coordinada y

sincronizada una incidencia en los costos 5D y la planificacion 4D.

Ecosistema BIM permite medir el efecto mariposa dentro del desarrollo del
proyecto; convirtoendose en una herramienta muy potente que actua alli donde

necesitamos: toma de nuestras decisiones.
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