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Resumen

Helsinki es capital de Finlandia, un pais ubicado al norte del continente europeo, cerca al polo norte,
donde las temperaturas ambientales son extremadamente bajas, pues durante todo afo recibe luz solar
Unicamente por tres meses, lo que genera dificultades al momento de disenar, planificar y garantizar
condiciones de habitabilidad y confort dentro y fuera de las edificaciones de la ciudad. Por otro lado, la
universidad de Helsinki ubicada en el distrito de Vikki, cuenta con una variedad de edificaciones con usos
establecidos para la residencia y desarrollo de la vida académica, ademas, alberga espacios de proteccion,
cuidado y conservacidon ambiental. Dentro del campus se encuentran diferentes facultades académicas,
centros de investigaciéon animal y podemos hacer avistamiento de aves, por lo que es necesario poder
garantizar la conservacion y el correcto funcionamiento e integracién de dichas zonas a los usos
establecidos, para no incurrir en afectaciones futuras en el ecosistema del campus. No obstante, requiere
de mejoras en sus espacios publicos, privados y edificaciones, para en una proyeccién futura lograr
aumentar su poblacidn académica, integrando y permitiendo un mayor y mejor uso de las diferentes
actividades que se pueden dar entre la interfaz de lo que son areas publicas y privadas, sin dejar de lado
el garantizar condiciones de confort y habitabilidad.

Palabras clave: temperaturas bajas, habitabilidad, confort, cuidado y proteccién ambiental, integracion

de interfaz publico-privada.
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Abstract

Helsinki is the capital of Finland, a country located to the north of the European continent, close to the
North Pole, where the environmental temperatures are extremely low, there is only a three-month period
of sunny weather per year, which generates difficulties when designing, planning and guaranteeing
conditions of habitability and comfort inside and outside the city's buildings. On the other hand, the
University of Helsinki, located in the Vikki district, has a variety of buildings with established uses for
residence and academic life, as well as spaces for environmental protection, care, and conservation.
Academic faculties are located within the campus as well as animal research centers and bird watching,
so it is necessary to ensure the conservation of those areas to the established uses, so as not to incur
future impacts on the ecosystem of the campus. However, it requires improvements in its public and
private spaces and buildings, in order to increase its academic population in the future, enhancing the use
of the activities that can take place between the interface of public and private areas, without neglecting
to guarantee conditions of comfort and habitability.

Keywords: low temperatures, habitability, comfort, environmental care and protection, public-private

interface integration.
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Introduccion

Helsinki, una ciudad ubicada en Finlandia, al norte de Europa y cercana al polo norte, enfrenta
desafios Unicos debido a sus extremas temperaturas, las cuales dificultan la vida cotidiana de la
poblacién. En este contexto, la Universidad del Distrito de Viikki se encuentra establecido como un
importante centro educativo, con diversas facultades enfocadas en el estudio de la flora y fauna.
Ubicada en su mayoria en zonas rurales, la universidad requiere una planificacion precisa para adaptarse
a las necesidades de una creciente poblacién estudiantil, estimada entre 4,000 y 7,000 estudiantes en
los préoximos afios.

Con el objetivo de convertir a Viikki en un campus universitario vital y sostenible, se hace
indispensable no solo la integracidn de la universidad en el distrito, sino también la transformacién de
este en un referente arquitectdnico y social. En este contexto, surge la necesidad de planificary
construir nuevos apartamentos, asi como de remodelar edificios existentes, con el fin de proporcionar
un ambiente propicio para el aprendizaje, la interaccién y el bienestar de la comunidad estudiantil.

La aplicacidon del Building Information Modeling (BIM) se presenta como una herramienta
fundamental en este proceso de disefio y construccién. A través de BIM, se puede realizar una
planificacion detallada y precisa de los nuevos desarrollos habitacionales, optimizando el uso de los
recursos y garantizando un alto nivel de eficiencia tanto en la fase de disefio como en la de construccidn.
Ademds, BIM facilita la colaboracidn entre los diversos actores involucrados en el proyecto, permitiendo
una coordinaciéon mas efectiva y una toma de decisiones informada.

Asi, el presente trabajo se enfoca en explorar cémo la aplicacién del BIM puede contribuir a la
planificacion y ejecucion de proyectos habitacionales en el contexto especifico del desarrollo del campus
universitario de Viikki. Se analizaran las ventajas y desafios de esta tecnologia, asi como su impacto en la

calidad de vida de los estudiantes y en la integracidn del campus con su entorno.
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Problematica

El campus universitario de Helsinki, Finlandia se encuentra localizado en un borde urbano rural
con amplias zonas de conservacidn natural y resguardo ambiental lo que desarrolla dindmicas diferentes
en las dreas rurales y urbanas, esta zona cuenta con edificaciones existentes que cubren los usos de
vivienda y complejos educativos para el desarrollo de una educacion superior eficiente y de calidad. Esta
universidad requiere cubrir la necesidad de poder albergar en una proyeccidn futura a una mayor
poblacién académica, sucede que se enfrenta a escenarios climaticos extremos con temperaturas muy
bajas debido a su ubicacién geografica al norte de Europa, generando dificultades en condiciones de
habitabilidad y confort térmico, en ciertas épocas del afio, lo que dificulta las dindmicas de relacion,

interaccion social y esparcimiento de la poblacidn en zonas publicas.

Pregunta problema

¢Cémo la carencia de condiciones dptimas de habitabilidad en términos de confort térmico y

falta de espacios de integracidn e interaccidn social ahondan y afectan las relaciones interpersonales de

la comunidad académica?
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Objetivos

Objetivo General

Disefiar un proyecto arquitectdnico mediante la metodologia Building Information Modeling
(BIM), que responda espacial y funcionalmente a las dindmicas urbano-rurales y condiciones climaticas
asociadas al confort térmico y habitabilidad en las viviendas, mediante la reinterpretacion de la interfaz
publico-privada como elemento integrador de espacios, con el fin de garantizar calidad de vida 'y

dinamicas de relacidn e interaccidn social entre la comunidad del campus universitario.

Objetivos Especificos

1. Disefar una vivienda estudiantil y espacios comunales, con los estandares de habitabilidad y
confort térmico.

2. Definir la materialidad requerida por los espacios, contemplando la captacién de calor y energia
térmica.

3. Asegurar en el campus universitario una estructura de movilizaciéon peatonal que permita la
interaccion publico-privada.

4. Planear una propuesta arquitectdnica y de ingenieria con el cumplimiento normativo a partir de

metodologia BIM (Building Information Modeling)
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Justificacion

El poder llevar a cabo este proyecto arquitectdnico, en el cual se le dara respuesta a una
necesidad netamente social en términos de integracion y cultura que requiere una comunidad
académica, asociadas también a términos de vivienda y confort, espacios comunales, recreativos
publicos y privados, en donde las actividades y usos establecidos, funcionaran como determinante de
disefio que aporte a: el confort térmico en las edificaciones, la sostenibilidad del proyecto, la
integracién y relacion de la poblacion del campus universitario entre si y con los diferentes espacios; Es
importante destacar que el campus universitario de Helsinki no solo es un centro de educacion superior,
sino también un punto de encuentro crucial para estudiantes, profesores, investigadores y personal
administrativo. Por lo tanto, su desarrollo es esencial para solucionar la problematica social y lograr
garantizar la relacion, la integraciéon y la calidad de vida en un entorno renovado, sostenible y
confortable para los integrantes de la comunidad universitaria y poblacidon académica de la universidad

de Helsinki.



ARMONIA HABITACIONAL 23

Hipotesis

Este proyecto supone solucionar la problematica social dada en la brecha que tienen las
relaciones interpersonales y la integracidn de los estudiantes personal académico dentro de los espacios
publicos y privados del campus universitario, por otro lado se busca suplir la necesidad de garantizar
condiciones éptimas de habitabilidad y confort térmico dentro y fuera de las edificaciones propuestas o
existentes, a través del disefo arquitectdnico y la posible reinterpretacién de la interfaz publico privada,
que podria promover y garantizar el uso de los espacios publicos como zonas de interaccidn y relacion

social.
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Aspectos Metodoldgicos

Metodologia de investigacion

En la busqueda de diferentes metodologias, las cuales puedan guiar este documento
encontramos que: La metodologia que se ajusta a nuestra intencién de investigacién y disefio es “la
investigacion exploratoria es un tipo de investigacidn utilizada para estudiar un problema que no estd
claramente definido, por lo que se lleva a cabo para comprenderlo mejor, pero sin proporcionar
resultados concluyentes” (Creswell, J. W. (2007). Qualitative inquiry and research design: Choosing
among five approaches (2nd ed.). Sage Publications. (pp. 33-40).

Las multiples caracteristicas que le dan a este método cierta ventaja sobre otros métodos
investigativos son:

e Al definir sus conceptos, prioriza los puntos de vista de las personas.

e Estd enfocada en el conocimiento que se tiene de un tema, por lo que el significado es Unico e
innovador.

e No tiene una estructura obligada, asi que el investigador puede seguir el proceso que le parezca
mas sencillo.

® Encuentra una solucién a problemas que no fueron tomados en cuenta en el pasado.

Este método investigativo adquiere ciertas ventajas sobre las cuales es facil adaptarse.

e Elinvestigador tiene mucha flexibilidad y puede adaptarse a los cambios a medida que avanza la
investigacion.

e Porlo general es de bajo costo.

e Ayuda a sentar las bases de una investigacion.

e Permite al investigador comprender en una fase temprana si el tema merece la pena invertir el

tiempo y los recursos.
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e Puede ayudar a otros investigadores a descubrir las posibles causas del problema, que pueden

ser estudiadas a detalle para averiguar cudl de ellas es la causa mas probable del problema.

Analisis del Area a intervenir

En este capitulo mostraremos los analisis y conclusiones que entregd el concurso saint gobain y
que se elaboraron por nosotros, que son correspondientes y enfaticos a nuestros temas de estudio, los

analisis mas relevantes los cuales marcaron la ruta proyectual e investigativa de este proyecto.

Helsinki

La ciudad de Helsinki, capital de Finlandia, limita con las fronteras de suecia y Rusia, se revela
como un intrigante campo de analisis multidisciplinario en esta monografia, centrando su atencidn en
un enfoque arquitectdnico y urbanistico, asi como en otros aspectos cruciales que conforman su
caracter Unico. Esta metrépolis, rica en historia y tradicién, presenta una arquitectura que combina la
influencia de diferentes épocas, Al mismo tiempo, su cultura vibrante y diversa se entrelaza con su
arquitectura, influyendo y siendo influenciada por ella. La poblacién Helsinki, un crisol de identidades y
etnias, contribuye a la singularidad de la ciudad y a su dindmica social.

Debemos recordar que la poblacion de estudio, y el proyecto esta dirigido a docentes,
estudiantes, investigadores y demas personal que competa las ciencias de la educacion.

Figura 1.

Poblacidn de estudio del proyecto
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Nota. Adaptado de Imagenes vector.

(https://www.google.com/search?q=imagenes+de+personas+vector&sca esv=453cf80c9d34ac6b&hl=es&udm=2&biw=1396&
bih=632&ei=LIXPZubMOLSFwbkPq0gZ2AQ&ved=0ahUKEwjmm-
yCh6SGAXWOQjABHSh1BksQ4dUDCBA&uact=5&og=imagenes+de+personas+vector&gs Ip=Egxnd3Mtd2I6LXNIcnAiG2ItYWdlbm
VzIGRIIHBlIcnNvbmFzIHZIY3RvcjIFEAAYgAQyBhAAGAgYH|IGEAAYCBgeSMITULUEWMIQcAF4AJABAJgB1QGgAdQKggEFMCA43LiG4
AQPIAQD4AQGYAgagAsIGwgIKEAAYgAQYQxiKBcICBhAAGACYHsICCBAAGACYCBgemAMAIAYBkgcDMS410AfzEg&sclient=gws-

wiz-serp )

Clima

La temperatura en Helsinki varia entre -8 °C a 22 °C, he incluso ha llegado a ser de -20 °Co
superior a 26 °C, por otro lado, su temporada célida dura 3 meses es de junio a agosto. La temperatura
promedio es de 16°C. Cuando es el mes caluroso, es decir julio, posee una temperatura maxima
promedio de 21 °Cy una temperatura minima de 13 °C. La estacién mas fria dura casi 4 meses que es
mas o menos desde finales de noviembre hasta finales de marzo, con una temperatura debajo de los
2°C. El mes mas frio del afo es febrero, con una temperatura minima promedio de -8 °Cy una
temperatura maxima de -2 °C. Las zonas costeras son enfriadas por el golfo de Finlandia, que a su vez las

calienta en otofio e invierno. Las lluvias se reparten uniformemente a lo largo del afio, aunque en la


https://www.google.com/search?q=imagenes+de+personas+vector&sca_esv=453cf80c9d34ac6b&hl=es&udm=2&biw=1396&bih=632&ei=LlxPZubMOLSFwbkPqOqZ2AQ&ved=0ahUKEwjmm-yCh6SGAxW0QjABHSh1BksQ4dUDCBA&uact=5&oq=imagenes+de+personas+vector&gs_lp=Egxnd3Mtd2l6LXNlcnAiG2ltYWdlbmVzIGRlIHBlcnNvbmFzIHZlY3RvcjIFEAAYgAQyBhAAGAgYHjIGEAAYCBgeSMITULUEWMIQcAF4AJABAJgB1QGgAdQKqgEFMC43LjG4AQPIAQD4AQGYAgagAsIGwgIKEAAYgAQYQxiKBcICBhAAGAcYHsICCBAAGAcYCBgemAMAiAYBkgcDMS41oAfzEg&sclient=gws-wiz-serp
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temporada de invierno la mayor parte no llueve, pero si cae nieve o aguanieve. (Kivinen & Tuomi, 2010,

pp. 127-128)

Figura 2. Clima y temperatura

Average temperature: last year (2021) and long-term average (1990-2021)
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Nota . La temperatura mas alta es de 18° y la mas baja es de -8°. Informacidn suministrada por la pagina oficial del
concurso .Adaptado de Saint Gobain edition 2024 Helsinki. (https://architecture-student-contest.saint-gobain.com/edition-
2024-helsinki )

Helsinki, la capital de Finlandia, es una ciudad comprometida con la sostenibilidad y la
naturaleza. Con un 40% de su superficie cubierta de dreas verdes, ofrece a sus 665,000 habitantes
oportunidades para la recreacidon y el contacto con la naturaleza. Su red de areas verdes incluye "dedos
verdes" que se extienden hacia el campo, una "palma azul" maritima con playas e islas, y lineas verdes
gue conectan todo. Esta visidn de dreas verdes no es solo para el presente, sino para nutrir a las futuras
generaciones. Ademas, cuenta con 60 areas de conservacién de la naturaleza, destacando Viikin-
Vanhankaupunginlahti, una reserva natural cercana que abarca 306 hectareas. En resumen, Helsinki es
una ciudad verde y sostenible que enriquece la vida urbana con la naturaleza.

Densidades. Helsinki. (2023, Octubre 16). En Wikipedia. https://en.wikipedia.org/wiki/Helsinki

Figura 3.

Densidades


https://architecture-student-contest.saint-gobain.com/edition-2024-helsinki
https://architecture-student-contest.saint-gobain.com/edition-2024-helsinki
https://en.wikipedia.org/wiki/Helsinki
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Movilidad en Helsinki

El andlisis de la movilidad en Helsinki es un aspecto importante para considerar, ya que esta
relacionado con la planificacién urbana y sostenibilidad, elementos clave en la arquitectura
contemporanea.

Sistema de Transporte Publico: Examina el sistema de transporte publico de Helsinki, que
incluye autobuses, tranvias, ferrocarriles y servicios de ferry. Investiga cdmo estos modos de transporte
estdn integrados y cdmo facilitan la movilidad dentro de la ciudad y sus alrededores. Puedes analizar la
eficiencia, la frecuencia y la cobertura de estos servicios.

ha tenido en cuenta la movilidad, la planificacidn arquitectdnica en relacién con la accesibilidad
y la conectividad con el transporte publico, asi como las estrategias utilizadas para reducir la congestion

del trafico en el centro de la ciudad:

Accesibilidad y Conectividad con el Transporte Publico

Helsinki ha adoptado un enfoque integral en la planificacién de su desarrollo urbano para

garantizar la accesibilidad y la conectividad con el transporte publico.


https://finland.fi/es/datos-amp-estadisticas/finlandia-en-datos/

ARMONIA HABITACIONAL 29

Planificacion de Uso Mixto:

La ciudad ha fomentado la creacion de areas de uso mixto, donde se combinan viviendas,
comercios y lugares de trabajo en proximidad a estaciones de transporte publico. Esto facilita que los

residentes tengan acceso a servicios y empleos sin depender en gran medida de los automdviles.

Densificacion en Corredores de Transporte:

Se ha promovido la densificacidn a lo largo de las rutas de transporte publico, especialmente
cerca de las estaciones de tren y tranvia. Esto facilita que las personas puedan vivir y trabajar cerca de

estas estaciones, reduciendo la necesidad de viajes largos.

Disefio Peatonal y Ciclovias:

La incorporacidn de aceras amplias, dreas peatonales atractivas y una extensa red de ciclovias

ha fomentado el uso de bicicletas y caminar como medios de transporte viables.

Desarrollo Orientado al Transito

Helsinki ha adoptado un enfoque de desarrollo orientado al transito al planificar nuevos
proyectos de construccién. Esto significa que se prioriza la accesibilidad al transporte publico al diseiar
edificios y espacios publicos.

Reduccidn de la Congestion del Trafico:

Helsinki ha implementado una serie de estrategias para reducir la congestion del trafico en el

centro de la ciudad y fomentar la movilidad sostenible

Peajes Urbanos:

La ciudad ha considerado la implementacion de peajes urbanos en ciertas zonas para

desincentivar la entrada de vehiculos privados al centro de la ciudad y reducir la congestion.
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Mejora del Transporte Publico:

Se han realizado inversiones significativas en la mejora del transporte publico, incluyendo la

expansion de la red de tranvias y autobuses, asi como la modernizacién de las estaciones.

Zonas Peatonales y Espacios Verdes:

La creacidn de zonas peatonales y espacios verdes en el centro de la ciudad ha contribuido a

hacer que el centro sea mds atractivo para los peatones y menos para los automdviles.

Planificacion a Largo Plazo:

Un aspecto clave del éxito de Helsinki en la integracidn de la movilidad en el desarrollo urbano
es su enfoque a largo plazo y su voluntad de adaptar constantemente su planificacién en funcién de las
necesidades cambiantes de la ciudad y las tendencias de movilidad sostenible.

En resumen, Helsinki ha adoptado una estrategia integral que combina la planificacion de uso
mixto, la mejora del transporte publico, la promocién de la movilidad sostenible y la consideracién de la
accesibilidad en la planificacion arquitectdnica para abordar eficazmente la movilidad urbana y reducir
la congestidn del trafico en el centro de la ciudad. Esta estrategia refleja el compromiso de Helsinki con

la sostenibilidad y la calidad de vida de sus residentes.

Clima y topografia

El mapa topografico de Helsinki ofrece una visién detallada de la elevacidn y la topografia de
esta ciudad en la peninsula meridional junto al Golfo de Finlandia. Ademas de mostrar el relieve y el rio,
proporciona informacidn sobre las altitudes, destacando que Helsinki se encuentra a 26 metros sobre el
nivel del mar. La colina Malminkartano Huippu, con sus impresionantes 91 metros de altura, es el punto
mas elevado y se ha convertido en un popular lugar de recreo. Helsinki es parte de una region

metropolitana que incluye otras ciudades, sumando una poblacién de 1.1 millones. Con el 40% de su
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superficie dedicada a espacios verdes, la ciudad equilibra la vida urbana con la naturaleza, creando una
experiencia Unica para sus habitantes.
Figura 4.

Mapa topogrdfico de Helsinki

Leaflet | OpenSireetMap | Merit DEM

Nota. La figura representa la topografia de Helsinki. Tomado de HelsinkiMap360°. 2024.

(https://es.helsinkimap360.com/mapa-topogr%C3%A1lfico-de-helsinki)

Distrito de Viikki

Viikki, un distrito de alrededor de 12,000 habitantes en el noreste de Helsinki, tiene una rica
historia que data de 1543. Su nombre original, "Vijch," se traduce al inglés como "Bahia," y se encuentra
cerca del sitio histdérico de los antiguos rapidos de Helsinge, que mas tarde dio nombre a Helsinki. El
crecimiento de Viikki empieza aproximadamente en 1960, pues la universidad decide trasladar la
facultad de ciencias naturales al campus, luego en 1990 se hicieron los edificios complementarios a la
universidad; Actualmente Viikki es un centro de ciencia e investigacidn, albergando el campus de las
ciencias. También es conocido por ser el primer distrito ecolédgicamente planificado en Finlandia, con un
enfoque en la sostenibilidad y la preservacion de la naturaleza, la zona cuenta con dreas recreativas y
una rica diversidad de especies animales y vegetales, incluida la reserva natural Viikki, que es parte de la

red Natura 2000 y un santuario de aves importante en medio de la ciudad. La planificacién futura
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incluye desarrollo sostenible y la expansién del drea del campus, manteniendo su compromiso con la

naturaleza y la investigacion.

Cultura y entretenimiento

Entre los espacios que brindan el entretenimiento o actividades que representan la comunidad

de helsinki se encuentran:

Figura 5.

Entretenimiento y cultura

@ Instalaciones deportivas cubiertas 815 @ Senderos peatonales 543 km

Piscinas 17 Parquespara perros ¢3

@ Pistas de patinaje cubiertas 3 @ Recreaciones al aire libre 63
Playas 33 @ Pistas de hielo artificial 168
Piscinas de invierno 16 Q Ciclorutas 1300 km

Puertosde recreacionbotes 12000

Nota. Cultura y entretenimiento de la ciudad de Helsinki. Tomado de la pagina oficial del concurso.

https://architecture-student-contest.saint-gobain.com/edition-2024-helsinki

Fundamentacion tedrica

Para captar la intencidn del proyecto es importante tener una contextualizacidn conceptual
previa al desarrollo, pues esta nos dard un primer acercamiento y relacién al objetivo de dicho
documento, estd direccion de contexto la hemos dividido en dos secciones: Los primarios, que aquellos
conceptos especificos que marcan la ruta y desarrollo de la investigacion. Los secundarios, son los
términos que ayudan a sustentar y respaldar los primarios, no obstante, es importante resaltar y aclarar

gue tienen una directa relacién con los conceptos y la linea de investigacién.


https://architecture-student-contest.saint-gobain.com/edition-2024-helsinki
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Conceptos Primarios

Relaciones interpersonales:

Las relaciones interpersonales en relacidn con el espacio publico y privado se refieren a cdmo
interactuamos y nos relacionamos con los demds en diferentes entornos. En el espacio publico, como
parques, calles, centros comerciales o lugares de trabajo compartidos, nuestras interacciones tienden a
ser mas superficiales, influenciadas por normas sociales y culturales. Por ejemplo, nos relacionamos con
extrafios de manera informal y breve, siguiendo normas de cortesia. En contraste, en el espacio privado,
como nuestros hogares o circulos sociales mas cercanos, las relaciones son mas profundas y
significativas, basadas en la confianza y la intimidad. Es importante notar cobmo estos dos tipos de
espacios se cruzan, como en el caso del lugar de trabajo, donde pueden existir tanto interacciones
profesionales como personales con colegas. En resumen, este concepto destaca cobmo nuestras
interacciones varian segun el contexto, desde interacciones superficiales en espacios publicos hasta

relaciones mds intimas en espacios privados.

Condiciones Climdticas Extremas:

Las condiciones climaticas extremas engloban situaciones meteoroldgicas inusuales y peligrosas
como tormentas severas, calor y frio extremos, sequias, inundaciones, tornados, ciclones y nevadas
intensas, entre otros eventos. Estos fendmenos naturales pueden tener impactos significativos en la
seguridad, la infraestructura y la salud publica, resaltando la importancia de la preparaciény la

mitigacién de riesgos para proteger a las comunidades afectadas.

Interfaz publico-privada:

El concepto de Interfaz Publico-Privada (IPP) implica una colaboracion estratégica entre el sector

publico y privado para la ejecucién de proyectos de interés publico, como infraestructuras y servicios.
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Ambas partes contribuyen con recursos y capacidades complementarias, buscando generar sinergias y
eficiencias que no serian alcanzables individualmente. Aunque la IPP ofrece beneficios en términos de
acceso a financiamiento, gestion eficiente y capacidad de innovacién, también enfrenta desafios como la
gestidn de riesgos y la transparencia en la contratacidn. Para asegurar su éxito, es esencial establecer
marcos regulatorios claros y mecanismos de supervision efectivos que garanticen el interés publico y la

equidad para todas las partes involucradas y la sociedad en su conjunto.

Envolventes:

El concepto de "envolventes en la arquitectura" se refiere al conjunto de elementos que
conforman la piel exterior de un edificio, disefiados para proteger su interior de los elementos climaticos
externos y proporcionar confort térmico, acustico y visual a sus ocupantes. Estas envolventes incluyen
componentes como paredes exteriores, techos, ventanas, puertas y sistemas de aislamiento, entre
otros. Ademas de cumplir con funciones practicas, las envolventes también juegan un papel estético y
expresivo en el disefio arquitectdnico, contribuyendo a la identidad visual y la integracidén contextual del
edificio en su entorno urbano o natural. En resumen, las envolventes en la arquitectura son elementos
clave que definen la apariencia, el rendimiento y la funcionalidad de un edificio, al tiempo que

garantizan la habitabilidad y la eficiencia energética.

BIM, o Modelado de Informacion de Construccion

Building Information Modeling,por sus siglas en inglés, es una metodologia de trabajo
colaborativa que utiliza software especializado para crear representaciones digitales tridimensionales de
un proyecto de construccion. Estas representaciones contienen informacion detallada sobre cada
componente del edificio, desde su geometria y ubicacion hasta sus propiedades fisicas y funcionales.

El objetivo principal del BIM es facilitar la coordinacién y la comunicacién entre los diferentes

actores involucrados en el ciclo de vida de un proyecto de construccidn, incluyendo arquitectos,
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ingenieros, contratistas y propietarios. Al centralizar toda la informacién en un modelo digital
compartido, el BIM permite una colaboracién mas eficiente y una toma de decisiones mejor informada
desde las etapas iniciales de disefio hasta la construccidn y el mantenimiento del edificio.

Ademads de mejorar la coordinacidn y la comunicacién, el BIM ofrece una serie de beneficios,
como la deteccion temprana de conflictos, la optimizacion del disefio y la planificacion, la estimacidn de
costos mas precisa, la reducciéon de errores y retrabajos durante la construccion, y la facilitacion de la
gestidn del ciclo de vida del edificio.

En resumen, el BIM se ha convertido en una herramienta fundamental en la industria de la
construccion, permitiendo una gestion mas eficiente de los proyectos, una mayor calidad en los

resultados y una reduccidn de los costos y los tiempos de ejecucion.

Conceptos Secundarios

e Geotermia: La geotermia es una fuente de energia renovable que aprovecha el calor natural
del subsuelo para generar electricidad y proporcionar calefaccion y refrigeracion de manera
sostenible. Se basa en la idea de que la temperatura en el interior de la Tierra es constante vy,
por lo tanto, puede utilizarse para producir energia de manera continua y respetuosa con el
medio ambiente. Esta tecnologia implica la perforacion de pozos geotérmicos y el intercambio
de calor con el subsuelo, lo que la convierte en una opcidn energética eficiente y de bajo
impacto ambiental.

e Espacios Académicos: Los espacios académicos son entornos disefiados especificamente para
la ensefianza y el aprendizaje, generalmente dentro de instituciones educativas como escuelas,
universidades o centros de formacion. Estos espacios estan disefiados para facilitar la
interaccion entre estudiantes y profesores, promover la participacion activa y ofrecer recursos

educativos adecuados. Pueden variar desde aulas tradicionales hasta laboratorios, bibliotecas,
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auditorios y espacios al aire libre, todos ellos destinados a fomentar el crecimiento intelectual
y el intercambio de conocimientos.

e Habitabilidad: La habitabilidad se refiere a las condiciones que hacen que un espacio, ya sea
una vivienda, una ciudad o un entorno, sea adecuado y cdmodo para que las personas vivan o
trabajen en él. Esto implica aspectos como la disponibilidad de servicios basicos, la calidad del
aire, la seguridad, la accesibilidad, la comodidad térmica y la sostenibilidad ambiental. La
habitabilidad se esfuerza por garantizar un entorno que promueva la salud, el bienestary la
calidad de vida de quienes lo ocupan.

e Confort: El confort se refiere a la sensacién de bienestar fisico y emocional que experimenta
una persona en un determinado entorno o situacién. Incluye factores como la comodidad
térmica, la calidad del aire, la iluminacion adecuada y la ergonomia, que contribuyen a un
ambiente agradable y propicio para el rendimiento, la relajacion y el bienestar general. El
disefio y la planificacion adecuados son fundamentales para crear espacios que ofrezcan un
alto nivel de confort y satisfagan las necesidades de las personas.

e Ciclo de vida del edificio: La evaluacidn de todas las etapas de vida de un edificio, desde la
construccion hasta la deconstruccién, para reducir el uso de recursos y la generacion de
residuos.

® Recursos y circularidad: Se refiere a la consideracién de la durabilidad de los materiales, la
facilidad de reparacion y reciclaje, y la minimizacién de residuos durante la construccién vy el
desmantelamiento de edificios, en linea con principios de sostenibilidad y economia circular.

e Emisiones de carbono y consumo de energia: La reduccién de las emisiones de carbono y el
uso eficiente de la energia son aspectos clave para lograr edificios sostenibles y respetuosos

con el medio ambiente.
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Capitulo I: Campus Sustentable: Diseio Integrado para Habitabilidad, Eficiencia Energéticay

Movilidad

Esta investigacidn se inicia con base en cuatro determinantes, que se consideran son el enfoque
establecido y arrojado por los estudios y analisis previamente realizados, surgen como principales
puntos de intervencion y criterios de disefio a la hora de planificar y plantear una solucién
arquitectdnica, funcional y formal. Respondiendo positivamente a las necesidades y problemas
identificado y mencionado anteriormente en este documento, dichos aspectos son: Las relaciones
interpersonales, condiciones climaticas extremas, interfaz publico-privada y las envolventes.

Dentro del contexto, el concurso de Viikki en Finlandia busca promover soluciones
arquitectdnicas innovadoras y sostenibles que aborden las problematicas especificas del habitat, con un
enfoque particular en la reconciliacién entre lo publico y lo privado.

Se sugieren una serie de problemdticas que se relacionan estrechamente con la necesidad de
comprender la complejidad del habitat. La falta de integracion social y la disolucion de la identidad
espacial han generado una crisis en el modelo de ciudad contemporaneo, evidenciando la urgencia de
promover propuestas de disefio que fomenten la apropiacion del espacio y mejoren la calidad de vida de
los ciudadanos. En este sentido, el enfoque propuesto por el concurso de Viikki en Finlandia encuentra
relevancia en el marco tedrico planteado.

En los estatutos del concurso, Saint Gobain nos indica que se debe considerar multiples
dimensiones en el andlisis del habitat urbano, que va mas alla de la configuracion fisica de la ciudad.
Para esto se aborda la relacidn entre lo publico y lo privado, entendida no sélo en términos espaciales,
sino también en su dimensién econdmica y sociocultural. La distincidn entre la ciudad y lo urbano
subraya la complejidad de la vida en entornos urbanos densamente poblados y la necesidad de

enfoques integrales que consideren las interacciones entre el espacio fisico y las practicas sociales.
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Por otro lado, también destaca la importancia de abordar el habitat urbano desde una
perspectiva multidisciplinar, reconociendo la influencia de factores econémicos, politicos, culturales y
tecnoldgicos en la configuracidn y evolucidn de las ciudades. La integracion de elementos culturales y
sociales en propuestas de disefio, asi como la consideracidn de las necesidades y aspiraciones de los
ciudadanos, son fundamentales para promover la cohesion social y la identidad comunitaria en entornos

urbanos diversificados.

Habitabilidad y confort

Si hablamos de habitabilidad y confort en términos arquitecténicos debemos entender que
hacemos referencia a las condiciones con las que se generan los espacios que dignifican o satisfagan la
vivienda o las necesidades fisicas, psicoldgicas y sociales que requiere un refugio para una persona o un
grupo de personas, es decir dimensiones, usos, caracteristicas espaciales y de disefio, normativas, entre
otras . Refiriéndonos al confort podriamos decir que son las sensaciones que transmiten los espacios al
interior de la edificacién donde se deben garantizar condiciones dptimas y razonables de temperatura,
humedad y ventilacion, esto implica que promuevan el bienestar y la salud, permitiendo a las personas
desarrollar sus actividades cotidianas de manera cémoda y eficiente.

Segun la ONU Habitat (Organizacién de las Naciones Unidas) en el 2019 para garantizar la
habitabilidad de un espacio o una vivienda se deben contemplar y cumplir siete aspectos importantes.

Seguridad en la tenencia: Esta proporciona la proteccién juridica necesaria contra el desalojo
forzado y otro tipo de causas que amenacen la adquisicién del predio.

Disponibilidad de servicios, materiales, instalaciones e infraestructura: Este aspecto asegura la
provision de todas las redes competentes para el funcionamiento de una vivienda, agua potable,

electricidad, alumbrado, redes sanitarias entre otras.
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Asequibilidad: Se habla del costo de la vivienda, quiere decir que debe ser un precio razonable
para que las personas puedan acceder a dicho predio.

Habitabilidad: Son las caracteristicas y condiciones que garanticen la proteccion fisica de cada
uno de los habitantes, es decir frio, humedad, calor, lluvia, problemas estructurales y problemas de
salud.

Accesibilidad: El disefio y la materialidad se deben considerar segun la necesidad de los grupos
desfavorecidos o personas con discapacidad.

Ubicacion: La localizacidn debe garantizar un acceso a instalaciones sociales, comerciales, educativas y
sanitarias, sin ningun tipo de riesgo.

Adecuacion Cultural:La vivienda debe respetar la expresion cultural de sus habitantes. Dicho lo
anterior, en la estructuracidn y disefio de la vivienda académica en el campus de Vikki se deben
garantizar estos 7 puntos para el éxito del proyecto, y teniendo en cuenta las caracteristicas climaticas
del lugar el reto es garantizar segun la habitabilidad la proteccion al frio, pues tenemos temperaturas
muy bajas que podrian llegar a afectar este confort térmico, que lo podemos definir como uno de los
aspectos fundamentales de la arquitectura, ya que a nivel del usuario es uno de los encargados de la
satisfacciéon mental y fisica con respecto al entorno térmico, que se ve afectado por factores
propiamente naturales como la temperatura, la humedad, la velocidad del aire y la radiacion térmica.
Diversos estudios han demostrado que el confort térmico tiene un impacto significativo en la salud, el
rendimiento académico, laboral y la productividad, influyendo directamente en el bienestar y la

productividad de los ocupantes de un edificio.

Arquitectura Bioclimdtica

Por otro lado, para garantizar los demas items que menciona la ONU, debemos empezar a

hablar de otro concepto que también nos concierne, y abre un gran campo de estudio y variables para la
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secuencia de dicha normativa y posteriormente ser aplicada al proyecto. Se trata de la Arquitectura

Bioclimatica; que se basa en principios y criterios de disefio pasivos para que las edificaciones

aprovechen al mdximo los elementos naturales del entorno para generar condiciones éptimas de

confort ya sea acustico, térmico, luminico o de ventilaciones, entre otras, al interior de dichos edificios,
con el objetivo netamente de reducir y minimizar el consumo de energias renovables, la generacién de

CO2 vy el impacto ambiental. Y por medio de este concepto, las estrategias que este conlleva y las

determinantes que ya estan establecidas en el lugar y predio a intervenir se pretende respondery

completar estos aspectos faltantes para cumplir con la habitabilidad y el confort del proyecto con la
ayuda de las herramientas arquitectdnicas como lo son el espacio publico, materialidad y disefio, entre
otros. Por lo tanto, podriamos sacar una pequefia conclusién con base a estos criterios ya mencionados

anteriormente y que convierten el campus universitario de Helsinki en un lugar moldeable, adaptable y

posteriormente apto para garantizar la habitabilidad y la vivienda humana.

Entre las estrategias bioclimaticas mds comunes se encuentran

° Orientacidn solar: El disefio del edificio debe considerar la orientacion del sol para maximizar la
ganancia de calor solar en invierno y minimizarla en verano.

° Aislamiento térmico: La utilizacion de materiales aislantes adecuados en paredes, techos y
suelos es fundamental para controlar la transferencia de calor hacia el interior y el exterior del
edificio.

° Ventilacidn natural: La ventilacion natural aprovecha las corrientes de aire para renovar el aire
interior y eliminar el exceso de calor o humedad.

° Proteccion solar: El uso de elementos como toldos, persianas o vegetacion para proteger las
aberturas del edificio de la radiacidn solar directa es esencial para controlar la ganancia de calor

en verano.
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° Materiales de construccion: La eleccion de materiales de construccidn con propiedades

térmicas adecuadas puede contribuir significativamente al confort térmico interior.

Beneficios de la arquitectura bioclimdtica

La aplicacidn de los principios de la arquitectura bioclimatica en el disefio de edificios ofrece
numerosos beneficios, entre los que destacan:

° Mejora del confort térmico: Los edificios bioclimaticos proporcionan un ambiente interior mas
confortable y saludable para sus ocupantes.

° Reduccién del consumo de energia: Al minimizar la necesidad de sistemas de calefacciény
refrigeracion artificiales, la arquitectura bioclimatica contribuye a la reduccidn del consumo
energético de los edificios.

° Disminucion del impacto ambiental: La menor dependencia de combustibles fésiles para la
climatizacidn interior reduce las emisiones de gases de efecto invernadero y el impacto
ambiental de los edificios.

° Creacion de espacios mas sostenibles: La arquitectura bioclimatica promueve la construccion

de edificios mas sostenibles y respetuosos con el medio ambiente.

Estudios de caso Bioclimdticos

Existen numerosos ejemplos de arquitectura bioclimatica se encuentran alrededor del mundo,
demostrando la efectividad de este enfoque en la creacion de edificios confortables y energéticamente
eficientes. Algunos ejemplos destacados incluyen:

° Casa del Sol, Dinamarca: Esta casa unifamiliar disefiada por Jgrgen @stergard en 1973 utiliza

principios bioclimaticos como la orientacidn solar, la ventilacién natural y el aislamiento térmico
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para crear un ambiente interior confortable sin necesidad de sistemas de calefaccion o

refrigeracion artificiales.

Figura 6

Casa del sol en Dinamarca

Nota. Imagen casa del sol. Tomado de cook island. https://cookislands.travel/supplier/casa-del-sol

Edificio Masdar, Emiratos Arabes Unidos: Este complejo de oficinas y viviendas disefiado por
Adrian Smith en 2009 incorpora estrategias bioclimaticas avanzadas como la fachada ventilada, la

energia solar y la reutilizacién del agua para crear un oasis sostenible en el desierto.

Figura 7

Edificio Masdar
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Nota. Edificio Masdar, United Arab Emirates. Foto tomada por WikiArquitectura - The Architecture Encyclopedia el

2021.( https://es.wikiarquitectura.com/edificio/instituto-masdar/)

° Centro de Investigacion Ambiental NREL, Estados Unidos: Este edificio disefiado por Thompson
Architects en 1995 utiliza estrategias bioclimaticas como la orientacidn solar, la ventilacién
natural y la masa térmica para minimizar el consumo de energia y crear un ambiente interior
confortable.

La arquitectura bioclimatica se presenta como una alternativa sostenible y eficiente para el
diseiio de edificios que prioricen el confort térmico de sus ocupantes, minimizando el consumo de
energia y el impacto ambiental. La investigacidn y el desarrollo continuo en esta area son fundamentales

para promover la construccion de edificios mas saludables, sostenibles y resilientes en el futuro.



ARMONIA HABITACIONAL 44

Materialidad, captacion de calor y energia térmica

Materialidad

Los materiales de construccidn son aquellos elementos, compuestos y productos que se utilizan
para la elaboracidn de las edificaciones, y todo lo que estas conllevan, es decir: Estructuras, viviendas e
infraestructuras. Se caracterizan por sus propiedades fisicas y mecanicas que les permiten cumplir con
funciones especificas dentro de una obra.

Clasificacion de los materiales de construccion

Los materiales de construccidn se pueden clasificar en dos grandes grupos:
° Materiales naturales: Son aquellos que se encuentran en la naturaleza sin necesidad de un

procesamiento previo significativo. Algunos ejemplos incluyen:

) Piedra: Utilizada en cimentaciones, muros, pavimentos y revestimientos.

o Madera: Empleada en estructuras de cubiertas, marcos de puertas y ventanas,

encofrados y mobiliario.

o Arcilla: Materia prima para la fabricacién de ladrillos, tejas y elementos ceramicos.
o Arena: Agregado esencial para la elaboracién de hormigdn y mortero.
o Agua: Indispensable para la mezcla del hormigdn y el mortero, ademas de ser utilizada

en instalaciones hidraulicas.
° Materiales artificiales: Son aquellos que se obtienen a partir de la transformacién de materias

primas naturales mediante procesos industriales. Algunos ejemplos incluyen:

o Cemento: aglomerante principal del hormigdn, utilizado en estructuras, cimentaciones y
pavimentos.
o Acero: Material resistente y versatil empleado en estructuras metadlicas, armaduras de

hormigdn y vigas.
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0 Vidrio: Utilizado en ventanas, puertas, fachadas y elementos decorativos.

o Plasticos: Materiales ligeros y duraderos con diversas aplicaciones en construccion,
como tuberias, aislamientos y revestimientos.

o Hormigdn armado: Compuesto de cemento, arena, grava y acero, utilizado en
estructuras, cimentaciones, losas y vigas.

Propiedades de los materiales de construccidnlas propiedades mas importantes de los

materiales de construccién son:

Resistencia mecdnica: Capacidad del material para soportar cargas y esfuerzos sin romperse o
deformarse excesivamente.

Durabilidad: Resistencia del material al desgaste, la corrosién y los agentes externos a lo largo
del tiempo.

Aislamiento térmico: Capacidad del material para impedir la transferencia de calor entre el
interior y el exterior de una edificacion.

Aislamiento acustico: Capacidad del material para reducir la transmision de ruido a través de las
paredes, techos y suelos.

Peso especifico: Relacién entre la masa del material y su volumen.

Trabajabilidad: Facilidad con la que el material puede ser moldeado, cortado o unido a otros
materiales.

Costo: Inversion necesaria para adquirir y utilizar el material en la obra.

Seleccién de materiales de construccion

La seleccién de los materiales de construccién adecuados para un proyecto especifico depende

de diversos factores, como:

El tipo de estructura: Las necesidades estructurales de una vivienda, un edificio comercial o una

obra civil difieren significativamente.
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° Las condiciones climdaticas: Los materiales deben ser capaces de soportar las condiciones

climaticas de la zona donde se construira la obra.

° Los requisitos estéticos: Los materiales deben contribuir a la estética deseada para la
edificacién.
° La disponibilidad de materiales: La seleccién debe considerar la disponibilidad y accesibilidad

de los materiales en la region.
° El presupuesto del proyecto: El costo de los materiales es un factor importante que debe ser

considerado en la toma de decisiones.

Conclusion

Los materiales de construccion son elementos fundamentales para la creacion de estructuras
seguras, funcionales y estéticamente agradables. La seleccién adecuada de los materiales, considerando
sus propiedades y caracteristicas, es crucial para el éxito de cualquier proyecto de construccion, pues en

su funcién también estd gran parte de la satisfaccion del usuario.

Materiales para climas frios

La eleccion de los materiales de construccidon adecuados es crucial para el éxito de cualquier
proyecto, y esto se vuelve aun mas importante en entornos con climas extremos. Los materiales deben
ser capaces de soportar las condiciones climaticas adversas y garantizar la habitabilidad y la durabilidad
de la estructura

Consideraciones para la seleccidon de materiales en climas extremos:

° Clima frio:
o Aislamiento térmico: Es fundamental utilizar materiales con alta capacidad de

aislamiento térmico para evitar la pérdida de calor en el interior de la vivienda. Algunos
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ejemplos incluyen lana de vidrio, espuma de poliuretano y paneles de poliestireno
expandido (EPS).

o Resistencia a la nieve y al viento: Los materiales deben ser capaces de soportar el peso
de la nieve y las fuertes rafagas de viento. Se recomienda utilizar tejas de metal o
pizarra para los techos, y revestimientos de ladrillo o madera para las paredes.

o Ventanas y puertas: Las ventanas y puertas deben ser de alta eficiencia energética y

contar con sellados herméticos para evitar la entrada de aire frio.

Vidrio

El vidrio es un material inorgdnico, duro, fragil y transparente que se encuentra en la naturaleza,
aunque también puede ser producido por el ser humano. Se obtiene mediante la fusion a alta
temperatura de arena de silice (didxido de silicio), carbonato de sodio (soda) y caliza (carbonato de
calcio). Esta mezcla se funde a temperaturas que oscilan entre los 1.500 y los 1.700 grados Celsius, y

luego se moldea y enfria rdpidamente para solidificarla en forma vitrea.

Propiedades del vidrio

Propiedades fisicas:

° Transparencia: El vidrio permite el paso de la luz, lo que lo convierte en un material ideal para
ventanas, lentes y otras aplicaciones dpticas.

° Dureza: El vidrio es un material duro y resistente a los rayones, lo que lo hace adecuado para su
uso en superficies que requieren resistencia al desgaste.

° Fragilidad: El vidrio es un material fragil y puede romperse facilmente si se golpea o se somete a

tensiones bruscas.
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° Resistencia a la corrosion: El vidrio es resistente a la mayoria de los acidos y bases, lo que lo
hace un material ideal para su uso en ambientes corrosivos.

° Aislamiento eléctrico: El vidrio es un buen aislante eléctrico, lo que lo hace util en aplicaciones
eléctricas y electrénicas.

° Reciclabilidad: El vidrio es un material 100% reciclable, lo que lo convierte en una opcién

sostenible para la fabricacidn y el consumo.

Tipos de vidrio

Existen diversos tipos de vidrio, cada uno con propiedades especificas adaptadas a diferentes
aplicaciones. Algunos ejemplos incluyen:

° Vidrio float: Es el tipo de vidrio mas comun, utilizado en ventanas y espejos.

° Vidrio templado: Es un vidrio mas resistente y seguro que el vidrio float, se utiliza en puertas,
mamparas de ducha y otras aplicaciones donde se requiere mayor seguridad.

° Vidrio laminado: Consiste en dos o mas capas de vidrio unidas por una pelicula intermedia, lo
gue lo hace mas resistente a los impactos y roturas. Se utiliza en ventanas, parabrisas y otras
aplicaciones donde se requiere mayor seguridad.

° Vidrio de baja emisividad: Este tipo de vidrio tiene un revestimiento especial que reduce la

transferencia de calor, lo que lo hace ideal para mejorar el aislamiento térmico en edificios.

Aplicaciones del vidrio

El vidrio es utilizado en una amplia variedad de aplicaciones, entre las que se incluyen:
° Construccion: Ventanas, puertas, mamparas, espejos, fachadas, componentes estructurales y
decorativos.

° Envases: botellas, frascos, tarros para alimentos, cosméticos y otros productos.
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° Cristaleria: Copas, vasos, vajilla, objetos decorativos.

° Automotriz: Parabrisas, ventanas, lunas traseras.

° Electrdnica: Pantallas, componentes electronicos.

. Medicina: Jeringas, implantes, prétesis.

° Investigacion cientifica: Instrumentos de laboratorio, tubos de ensayo.

El vidrio como elemento constructivo: Un material versdtil y sostenible

El vidrio ha trascendido su uso milenario en ventanas y botellas para convertirse en un elemento
fundamental de la construccién moderna. Sus propiedades Unicas lo convierten en un material versatil y

sostenible que aporta multiples beneficios a la arquitectura.

Transparencia y Luminosidad:

Una de las caracteristicas mas valoradas del vidrio es su transparencia. Permite el paso de la luz
natural, creando espacios interiores luminosos y amplios. Esto no solo mejora la calidad de vida de los
ocupantes, sino que también reduce la necesidad de iluminacidn artificial, lo que se traduce en un

menor consumo de energia.

Aislamiento Térmico y Acustico:

El vidrio puede ser tratado para ofrecer excelentes propiedades de aislamiento térmico y
acustico. Los vidrios dobles o triples, con cdmaras de aire entre ellos, actian como barrera contra el frio,
el calor y el ruido exterior. Esto contribuye a la eficiencia energética de los edificios y al confort interior

de sus habitantes.
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Seguridad:

El vidrio laminado, compuesto por varias capas unidas por una pelicula intermedia, ofrece una
mayor seguridad en comparacién con el vidrio tradicional. Su mayor resistencia lo hace ideal para
fachadas, puertas, ventanas y otras aplicaciones donde se requiere proteccién contra impactos, robos y

eventos climaticos extremos.

Disefio Arquitectonico:

La flexibilidad del vidrio en cuanto a su forma y tamafio lo convierte en un material ideal para el
disefio arquitectdnico. Permite crear fachadas modernas y llamativas, asi como integrar elementos
estructurales en escaleras, barandillas y techos. Esta versatilidad abre un mundo de posibilidades para

arquitectos y disefiadores.

Sostenibilidad:

El vidrio es un material 100% reciclable, lo que lo convierte en una opcidn sostenible para la
construccion. Ademas, su capacidad para aprovechar la luz natural reduce la necesidad de iluminacion

artificial, disminuyendo el consumo de energia y las emisiones de CO2.

Mantenimiento y Durabilidad:

El vidrio es un material facil de limpiar y mantener, tanto en interiores como en exteriores. Su
resistencia a la corrosidn y a la decoloracién asegura su durabilidad a lo largo del tiempo, minimizando
los costos de mantenimiento y reposicion.

En resumen, el vidrio se ha convertido en un elemento esencial en la construcciéon moderna

gracias a su versatilidad, sus propiedades Unicas y su contribucién a la sostenibilidad. Su uso en
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fachadas, ventanas, puertas, elementos estructurales y decorativos permite crear espacios luminosos,

seguros, eficientes y estéticamente agradables.

Optimizando el confort térmico en el campus universitario de Viikki: Un enfoque en el disefio modular

y la doble piel de vidrio

El campus universitario de Viikki se caracteriza por estar ubicado en un clima extremadamente
frio, lo que presenta un desafio significativo para el disefio de edificios que garanticen el confort térmico
de los ocupantes. En este contexto, la implementacion de estrategias efectivas para el control de la

temperatura interior resulta crucial para crear un ambiente de aprendizaje y trabajo dptimo.

Estrategia propuesta:

En este documento, se propone la implementacidn de un sistema de muro cortina modular con
doble piel de vidrio como estrategia principal para mejorar el confort térmico en los edificios del campus
de Viikki. Esta solucién ofrece multiples beneficios que la convierten en una opcion ideal para enfrentar
las condiciones climdaticas extremas de la region.

Beneficios del muro cortina modular con doble piel de vidrio:

° Aislamiento térmico superior: La doble piel de vidrio crea una cdmara de aire entre las capas de
vidrio, actuando como una barrera efectiva contra la transferencia de calor. Esto reduce
significativamente la pérdida de calor hacia el exterior, manteniendo un ambiente interior mas
calido y confortable durante los meses frios.

° Flexibilidad en el disefio: La configuracién modular del muro cortina permite una gran
flexibilidad en el disefio de las fachadas. Esto facilita la adaptacion del sistema a las necesidades

especificas de cada edificio, considerando factores como la orientacidn, la altura y la estética.
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Posibilidad de incorporar aislamiento adicional: El modularidad del sistema permite la
incorporacion de aislamientos adicionales entre las capas del vidrio, si las condiciones climaticas
lo requieren. Esto ofrece un margen de ajuste para optimizar el rendimiento térmico en climas
extremadamente frios.

Control solar y aprovechamiento de la luz natural: La seleccidén adecuada de vidrios con
propiedades de control solar permite aprovechar la luz natural para calentar el interior del
edificio durante el dia, reduciendo la necesidad de calefaccidn artificial. Ademas, se puede
integrar ventilacién natural para mantener un flujo constante de aire fresco sin comprometer el
confort térmico.

Eficiencia energética: La reduccién de la demanda de calefaccion y refrigeracidn artificial se
traduce en una mayor eficiencia energética del edificio, lo que a su vez genera ahorros en costos
operativos y contribuye a la reduccidn de las emisiones de CO2.

La implementacién de un sistema de muro cortina modular con doble piel de vidrio en los

edificios del campus universitario de Viikki representa una estrategia integral para optimizar el confort

térmico y mejorar la eficiencia energética. Esta solucién no solo garantiza un ambiente interior

confortable para los ocupantes durante todo el afo, sino que también contribuye a la creacion de un

campus mas sostenible y respetuoso con el medio ambiente.

Muro cortina modular y doble piel de vidrio

El sistema de muro cortina modular (unitized) representa una evolucidn significativa del sistema

stick tradicional, introduciendo la innovadora idea de una "célula independiente" o mddulo. A diferencia

del stick, donde los montantes y travesaios se ensamblan en obra, el sistema modular es

preensamblado en fabrica, optimizando la calidad, la eficiencia y la precisién del proceso.

Ventajas del sistema modular:
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° Mayor calidad: El montaje y sellado del vidrio se realizan en taller bajo condiciones controladas,
garantizando una mayor hermeticidad y un menor riesgo de errores o defectos. Esto se traduce
en una fachada mds duradera y resistente a las inclemencias del clima.

° Reduccién de trabajos en obra: Al llegar preensamblados, los mddulos minimizan la necesidad
de manipulacién y ensamblaje en el sitio, simplificando la instalacién y reduciendo
significativamente los tiempos de ejecucidn. Esto se traduce en ahorros en mano de obra, costos
y posibles retrasos en el proyecto.

° Precision y control dimensional: La prefabricacion en fabrica permite un mayor control sobre
las tolerancias dimensionales de los mddulos, asegurando un ajuste perfecto entre ellos y una
fachada alineada y uniforme. Esto se traduce en una estética mas limpia y atractiva.

° Flexibilidad y adaptabilidad: El sistema modular ofrece una gran versatilidad, permitiendo
adaptar el disefio de la fachada a diferentes necesidades y requerimientos estéticos. La variedad
de mdédulos disponibles, incluyendo opciones de doble piel de vidrio, facilita la creacién de
soluciones personalizadas para cada proyecto.

° Seguridad mejorada: La prefabricacion en taller permite implementar medidas de seguridad
mas robustas durante el proceso de ensamblaje, garantizando una mayor resistencia estructural

de la fachada y minimizando los riesgos de accidentes durante la instalacidn.

Componentes del sistema modular:

A diferencia del sistema stick, que utiliza presores y tapetes para el ensamblaje en obra, el
sistema modular se compone principalmente de:
° Montantes: Los montantes son perfiles verticales que forman parte de la estructura principal de

una fachada. Estos elementos son fundamentales en sistemas de fachadas cortina, fachadas
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ventiladas y otros tipos de revestimiento exterior. Su funciéon principal es sostener los paneles

de revestimiento de la fachada, como paneles de vidrio, aluminio, acero u otros materiales.

Caracteristicas de los montantes:

° Material: Los montantes se fabrican con diversos materiales, como aluminio, acero inoxidable,
madera o PVC. La eleccidn del material depende de las caracteristicas especificas del proyecto,
como la carga que deben soportar, la resistencia a la corrosion o el aspecto estético deseado.

° Forma: Los montantes pueden tener diferentes formas, como perfiles rectangulares, en forma
de T o en forma de I. La forma del montante se selecciona en funcién del tipo de panel de
revestimiento que se utilizard y de la estética deseada para la fachada.

° Dimensiones: Las dimensiones de los montantes varian segun el proyecto y las cargas que
deben soportar. En general, se utilizan montantes mas anchos y robustos en fachadas que
deben soportar mayores cargas, como fachadas de gran altura o ubicadas en zonas con

condiciones climaticas extremas.

Configuracion macho-hembra:

La configuracion macho-hembra es una caracteristica comun en los sistemas de fachada. Un
montante tiene una parte saliente (macho) y el otro tiene una parte encajada (hembra). Esta
configuracidon permite que los montantes se ensamblan de manera que los paneles de revestimiento
puedan colocarse en su lugar de manera segura y estable.

Ventajas de la configuracion macho-hembra:

° Facilidad de montaje: La configuracion macho-hembra simplifica el proceso de montaje de la
fachada, ya que los montantes se encajan entre si sin necesidad de herramientas o técnicas

especiales.
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Estabilidad: La conexidn macho-hembra proporciona una unién sélida y segura entre los
montantes, lo que garantiza la estabilidad de la fachada y la resistencia a las cargas externas.
Sellado: La configuracién macho-hembra también puede contribuir a un mejor sellado de la
fachada, protegiéndola contra la entrada de agua, polvo u otros elementos externos.

En resumen, los montantes son elementos estructurales esenciales en las fachadas,

proporcionando soporte y estabilidad a los paneles de revestimiento. La configuracién macho-hembra

es una caracteristica comun que facilita el montaje, la estabilidad y el sellado de la fachada.

Travesaiios: Los travesafios son perfiles horizontales que se utilizan en la construccion de
fachadas y otros tipos de estructuras para conectar los montantes verticales entre si. Estos
perfiles proporcionan soporte y estabilidad a la estructura general y, en el caso de las fachadas,

sirven como puntos de apoyo para los paneles de vidrio u otros materiales de revestimiento.

Caracteristicas de los travesafios:

Material: Los travesarios se fabrican con diversos materiales, como aluminio, acero inoxidable,
madera o PVC. La eleccidn del material depende de las caracteristicas especificas del proyecto,
como la carga que deben soportar, la resistencia a la corrosion o el aspecto estético deseado.
Forma: Los travesafios pueden tener diferentes formas, como perfiles rectangulares, en forma
de T o en forma de I. La forma del travesaiio se selecciona en funcién del tipo de panel de
revestimiento que se utilizard y de la estética deseada para la fachada.

Dimensiones: Las dimensiones de los travesafios varian segun el proyecto y las cargas que
deben soportar. En general, se utilizan travesafios mas anchos y robustos en fachadas que
deben soportar mayores cargas, como fachadas de gran altura o ubicadas en zonas con

condiciones climaticas extremas.
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Funcion estructural:

Los travesanos cumplen una funcidn estructural fundamental en las fachadas:

° Distribucion de cargas: Distribuyen el peso de los paneles de revestimiento de manera uniforme
a lo largo de la fachada, evitando que se concentre en puntos especificos y comprometiendo la
estabilidad de la estructura.

° Resistencia a cargas: Proporcionan resistencia contra cargas de viento, nieve y otras fuerzas
externas que podrian deformar o desestabilizar la fachada.

° Rigidez: Contribuyen a la rigidez general de la fachada, haciéndola mas resistente a vibraciones
y deformaciones.

Funcion estética:

Ademas de su funcidn estructural, los travesanos también pueden desempefiar un papel
estético en el disefio de la fachada:

° Definicidn visual: Ayudan a definir la modulacién y el aspecto visual de la fachada, creando
lineas horizontales que marcan la altura y la anchura de los paneles de revestimiento.

° Acabados: Los travesafios pueden tener diferentes acabados (anodizado, pintura, etc.) que
contribuyen a la estética general de la fachada y la armonizan con el estilo arquitectdnico del
edificio.

° Integracion con otros elementos: Los travesafios pueden integrarse con otros elementos de la
fachada, como barandillas o elementos decorativos, creando un disefio coherente y atractivo.
En resumen, los travesafios son elementos horizontales esenciales en la construccion de

fachadas, ya que conectan los montantes verticales y proporcionan soporte estructural para los paneles

de revestimiento, como el vidrio. Su disefio y ubicacion juegan un papel crucial tanto en la estabilidad

como en la estética de la fachada.
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° Vidrio: Mas que un simple elemento estético, el vidrio se ha convertido en un elemento
fundamental en la arquitectura moderna, no solo por su atractivo estético, sino también por sus
multiples propiedades funcionales. En las fachadas, el vidrio juega un papel crucial, aportando

transparencia, luminosidad y una conexién visual con el exterior.

Tipos de vidrio para fachadas:

La eleccion del tipo de vidrio para una fachada depende de diversos factores, como las
necesidades de aislamiento térmico y acustico del proyecto, las condiciones climaticas de la zona y la
estética deseada. Entre las opciones mas comunes encontramos:

° Vidrio simple: Es la opcidn mas econdmica, pero ofrece un menor aislamiento térmico y
acustico. Se utiliza principalmente en proyectos donde la eficiencia energética no es una
prioridad o en climas templados.

° Vidrio doble: Compuesto por dos paneles de vidrio separados por una cdmara de aire, este tipo
de vidrio proporciona un mayor aislamiento térmico y acustico que el vidrio simple. Es una
opcion popular en climas frios o templados donde se busca reducir la pérdida de calor y el ruido
exterior.

° Vidrio triple: Formado por tres paneles de vidrio y dos camaras de aire, ofrece el maximo
aislamiento térmico y acustico. Es ideal para proyectos en climas extremos o donde el ruido
exterior es un factor importante.

En resumen, el vidrio no es solo un elemento decorativo en las fachadas, sino un componente
esencial que contribuye a la eficiencia energética, el confort acustico, la seguridad y la estética del
edificio. La eleccion del tipo de vidrio adecuado depende de las necesidades especificas de cada

proyecto y de las condiciones climaticas de la zona.
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° Considerando una de las condiciones del concurso que implica el uso de materiales de Saint-
Gobain, se sugiere la incorporacion de los vidrios Andino COOL-LITE® SK. Estos vidrios forman
parte de una familia de productos de baja emisividad y control solar, lo que garantiza una
reduccidn significativa en la transmision del calor y un alto coeficiente de aislamiento. Los
vidrios SK se caracterizan por su doble capa de plata, lo que permite mantener su eficiencia
energética sin comprometer su rendimiento.

De acuerdo con la informacidn proporcionada en el folleto de Saint-Gobain, el vidrio COOL-LITE®

SK ofrece las caracteristicas especificas necesarias para garantizar el confort térmico en el proyecto

propuesto para el campus universitario de Viikki, las cuales son:

° Ofrecen diferentes niveles de desempefio dependiendo de los requerimientos del proyecto.
Regulan el calor que se transmite al interior de un espacio y son ideales para el
aprovechamiento de la luz natural.

° El vidrio SK es ideal para cualquier época del afio puesto que tiene propiedades térmicas al
impedir que el calor ingrese al interior y propiedades de aislamiento que hacen que el vidrio
disminuya la pérdida de energia entre dos ambientes con temperaturas diferentes.

° El uso de vidrio de control solar logra espacios luminosos mientras evita el deslumbramiento y
calentamiento excesivo del edificio debido al calor del sol. Ademas, aprovecha la luz natural
reduciendo las horas de uso de luz artificial. A través de la orientacion, tamafio y cantidad de
ventanas en un edificio, se puede controlar el ingreso de calor del sol.

° Los vidrios Cool-Lite SK deben ir ensamblados en vidrio laminado en cara #2, o en doble/triple
acristalamiento. Estan disponibles en dos versiones: Como vidrio recocido y en versién a

templar.

Figura 8

vidrios Cool-Lite SK



ARMONIA HABITACIONAL 59

[N b
Confort Visual Confort térmico Ahorro Energético
Control de temp. Disefio Estético

LOW-E

Nota. Tomado de brochure COOL-LITE® SK Vidrios andino. (https://www.vidrioandino.com/productos/cool-liter-sk)

Tabla 1

VALORES DE DESEMPENO 2

Espesores Estandar: 4 y 6 mm. Otros espesores: Consultar con el equipo de especificacion
Dimensiones: Consultar con el equipo de especificacion Valores calculados segun los estandares EN 410

(2011-04) y EN 673 (2011-04)


https://www.vidrioandino.com/productos/cool-liter-sk
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Producto Aspecto ;r;aI:szn.:-iEi(% Tjg::ﬂ'r:: LEifII::::adIfri Factor solar g c‘;?:lf::r :t:.':.:e Valor U
Lre (%) (%)
Valores para vidrio Laminado 4 mm + PVE 0.76 mm + 4 mm con la capa en cara #2
Cool Lite SKM 154 1l | Meutro 47% 23% 29% 0,32 0.37 5.5
Cool Lite SKM 154 MNeutro 49% 27% 25% 033 0.38 55
Coaol Lite SKMN 165 11 Meutro 57% 22% 24% 0,36 0,42 55
Cool Lite SKN 165 Meutro 28% 21% 22% 0.37 0,42 35
Cool Lite SKM 176 1l | Meutro 69% 16% 18% 0.39 0,45 55
Cool Lite SKN 176 Meutro 69% 16% 7% 0,39 0,45 35
Valores para vidrio de doble acristalamiento & mm + Camara Aire 12 mm + & mm con |la capa en cara #2
Cool Lite SKMN 144 1l | Neutro 41% 20% 15% 0.24 0,27 16
Coaol Lite SKN 146 11 Meutro 40% % % 0.25 0,29 16
Cool Lite SKM 154 1l | Neutro 50% 17% 22% 0.28 0,32 15
Cool Lite SKM 154 Neutro 50% 18% 21% 0,28 0,32 15
Cool Lite SKN 165 11 Meutro 0% 16% 18% 0,34 0,39 1.5
Cool Lite SKM 165 Neutro 59% 16% 18% 0.34 0,39 15
Cool Lite SKM 176 1l | Neutro 68% 13% 15% 037 0.43 15
Coaol Lite SKN 176 Meutro B8% 13% 15% 0,37 0.43 1.5
Cool Lite SKM 1831l | Neutro 73% 12% 13% 040 0.46 15
Cool Lite SKN 183 Meutro 73% 12% 13% 0,40 0.46 1.5
Cool Lite SKS 14311 | Plata 7% 1% n% 0.21 0,24 16
Cool Lite 5K5 146 11 Plata 42% 0% 18% 024 027 16

Nota. tabla extraida brochure COOL-LITE® SK vidrios andino https://prod-vidrioandino-com.content.saint-

gobain.io/sites/d8-vidrioandino.com/files/2022-06/CO0L%20LITE%20SK.pdf.

teniendo en cuenta la tabla de valores de desempefio, la mejor opcidn es el vidrio COOL-LITE®

SKN 144 II, es un producto con una Transmision Luminosa media (TL 42%), combinado con un factor

solar muy reducido (g=0.23) y alto aislamiento térmico con baja Transmitancia (Ug 1,1 W/m2K).

teniendo en cuenta sus aplicaciones y caracteristicas asi:

Aplicaciones

Por sus caracteristicas, COOL-LITE® SKN 144 Il es una solucidn adecuada para su aplicacion en

edificios con mucha superficie de vidrio o muy expuesto a radiacién directa, donde se desee un

elevado control solar, manteniendo un aporte de luz natural, como:

-Muros Cortina.


https://prod-vidrioandino-com.content.saint-gobain.io/sites/d8-vidrioandino.com/files/2022-06/COOL%20LITE%20SK.pdf
https://prod-vidrioandino-com.content.saint-gobain.io/sites/d8-vidrioandino.com/files/2022-06/COOL%20LITE%20SK.pdf
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-Oficinas.
-Lucernarios.
° Configuracion
COOL-LITE® SKN 144 |l tiene que estar siempre ensamblado en un doble o triple acristalamiento,
con la capa posicionada en la cara en contacto con la camara del vidrio exterior, cominmente
conocida como cara #2.
COOL-LITE® SKN 144 11, es la version a templar, la cual no se puede ensamblar sin someterse a
templado/termoendurecido, por lo que siempre ha de instalarse con tratamiento térmico previo
debido a la alta absorcién energética de la capa.
° Beneficios
-Aspecto neutro y reflexion alta (RL 20%).
-Elevada proteccién solar.
-Aislamiento térmico.
-Confort visual de los usuarios, reduciendo el riesgo de deslumbramiento.

-Ahorro energético y reduccién de huella de carbono operacional.

° Caracteristicas Técnicas
Prestaciones del vidrio Control solar Si
Bajo emisivo Si
Selectivo Si
Sistemas
Muro cortina Si
Ventana Si

Usos del edificio Oficinas Si
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Figura 9
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Nota. figura extraida brochure COOL-LITE® SKN 144 Il, “vidrios andino documento de caracteristicas del tipo de vidrio”

(https://www.vidrioandino.com/productos/cool-liter-sk)

Factores de de rendimiento

Figura 10

factores claves del rendimiento de los acristalamientos ailantes
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NUESTRAS SOLUCIONES PARA FACHADAS

Saint-Gobain Glass ofrece una gama completa de vi
Con prestaciones de control solar, baja emisividad, faci
vidrios cumplen los requisitos de los edificios de bajo consumo.

os de capa de alta eficiencia energética.
imiento y ia, nuestros

COOL-LITE' son vidrios de control solar de Saint-Gobain Glass; ensamblados en unidades de
acristalamiento aislante (UVA), ayudan a reducir el sobracalentamiento dentro de los edificios al tiempo
que permiten la entrada de |a luz natural. Ofrecen una estética homogeénea para grandes fachadas,
ayudan a reducir las necesidades enargdticas Y, por tanto, las smisiones da carbono oparativas.

La tecnologia detrds dal control solar v Ia baja emisividad es una fina capa transparente de éxidos
metalicos, depositada sobre uno o dos vidrios de una unidad de doble o triple acristalamianto,

Come escudo termico invisible, las capas reducen los intercambios energeticos a traves de
la envolvente y controlan |la entrada de radiacion solar.

EXTERIOR #1 #2 #3  #4 INTERIOR

Tranaision da fa luz visibls (TLY

Luz visible iy rovesssl
Srmlments
Relaxién Luminoss Extarior (ALe)
&G oz v bl s
erta
Intrarrojos / Calor
Factor solar (valor )
Ganarca ot o snags
tanares
Enargia shoerbilda y
Tearmiian

COOL-LITE® CONTROL SOLAR
VIDRIO DE CAPA EN LA CARA #2 —l

Transmision de Ia luz (TL): Porcentaje de luz
visible transmitida directamente a través del
cristal.

coeficlente de sombra (SC): Relacin entre el
factor colar de un acristalamiento y el factor
solar de un vidrio fiotado transparents de
‘espescr nominal de 3 mm (0,87). Cuanta menor
ssa ol numerc del cosficisnts de sombreado,
menor serd la ganancia de calor y, por tanto,
mayor sard sl sombreado.

Reflexion Luminosa Exterior (RLe): Porcentaje
de luz visible reflejada dirsctaments por Ia
superficie exteriar del vidrio.

FACTORES CLAVE DEL RENDIMIENTO DE LOS ACRISTALAMIENTOS AISLANTES

Nota. figura extraida GUIA Y MANUAL vidrios y fachadas, vidrios andino “factores clave del rendimiento de los

acristalamientos aislantes”. Pg.5. (https://www.vidrioandino.com/productos/cool-liter-sk).

Reflexion Luminosa Interlor (RLI): Porcentaje
de luz visible reflejada directaments por la
superficiz interior del vidric,

Valor Ug: Medida del intercambio de energia
a través del vidrio debida a la diferencia de
temperatura entre el interior y el exterior. Cuanto
menor sea el valor Ug, mejor sera el aislamisnto,
Expresado sn W/mik.

Factor solar (valor g): Porcentaje de snergia
solar tranzmitida & través del vidrio.

Mids la capacidad de un seristalamisnto para
raducir sl calentamiento da la habitacién. Cuanto
miz bajo es el factor zolar, més ayuda a mejorar
al confort en ol interior dsl sdificio.

LSG):| O i
luminosa del vidrio y el factor zolar. Cuando
ided es superior & 2. iona el

2
dobla de luz visible qus de calor.

Atenuaclon acustica (Rw): El indice de reduccidn
acustica ponderado (Rw) es una clasificacién
que mide ¢ indica |a sficacia de un material o
sistemna de insonerizacién. Esta clasificacidn se
expresa en decibelios.

Huella de carbono (GWP): El potencial de
calentamiento global corresponde a la cantidad
total de gasss de efecto invernadero (GED
smitidos dirscta & indirectaments y susie
medirse en kilogrames equivalentes de CO, por
'm da vidrio.

SAINT-GOBAIN GLASS - FACHADAS / 5
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Figura 11

Factor solar
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Nota. Figura extraida GUIA Y MANUAL vidrios y fachadas, vidrios andino (grafica de transmisidn luminica (It) VS factor solar
(valor g) [%]) (https://www.vidrioandino.com/productos/cool-liter-sk).

Se tomaron en consideracion las tablas y grdficas proporcionadas por Vidrios Andina para seleccionar el vidrio COOL-LITE® SKN

144 Il como referencia para el proyecto.

° Anclajes: Componentes esenciales para la seguridad y la estética, los anclajes de muro cortina
son elementos estructurales cruciales en la instalacion de sistemas de fachadas cortina, que
consisten en paneles de vidrio u otros materiales que recubren la fachada de un edificio. Su

funcidn principal es sostener y soportar estos paneles, especialmente en sistemas de piel doble

SKNTE R 8311
XTREME 70/33 & 70/33 11

XTREME 61/28 Y 61/29 11 *

XTREME 50/2211

VIDRID DE CONTROL SOLAR EXTREMADAMENTE
SELECTIVO CON UNA ESTETICA MUY NEUTRA

VIDRIO DE CONTROL SOLAR ALTAMENTE SELECTIVO
VIDRIO DE CONTROL SOLAR SELECTIVO CON ESTETICA
ENTRE NEUTRA Y PLATEADA

VIDRIO DE CONTROL SOLAR DURADERO CON TOTAL
FLEXIBILIDAD DE PROCESAMIENTO

@ 5TEBRIGHT SILVER

A KNT 164

KNTISS 7150

50 60 70
FACTOR SOLAR (VALOR g [%]

Estade 12/2023

Todos los valores segin EN 410 pam
configuracian estandar 6/16/4 mm con capa
COOL-LITE enla cara #2,

con todas las hojas en sustrato PLANICLEAR'

vidrio, donde dos paneles de vidrio se separan por un espacio de aire o gas.



ARMONIA HABITACIONAL 65

Importancia en piel doble vidrio

En el contexto de la piel doble vidrio, los anclajes de muro cortina desempefian un papel
fundamental para la seguridad y la estabilidad de la instalacion. Debido al mayor peso y a las cargas
adicionales que pueden experimentar los paneles de vidrio en estos sistemas (viento, cambios de
temperatura), los anclajes deben ser extremadamente resistentes para soportar estas fuerzas.

Caracteristicas clave:

° Resistencia estructural: Los anclajes deben tener la capacidad de soportar el peso de los paneles
de vidrio, las cargas de viento y las posibles fuerzas sismicas. Deben estar fabricados con
materiales de alta resistencia como acero inoxidable o aluminio de alta resistencia.

° Aislamiento térmico y acustico: Es fundamental que los anclajes no comprometan las
propiedades de aislamiento térmico y acustico del sistema de piel doble vidrio. Se debe
considerar cuidadosamente la transmisién de calor y sonido a través de los anclajes para
mantener la eficiencia energética y el confort acustico del edificio.

° Compatibilidad con el disefio: Los anclajes deben integrarse de manera armoniosa con el disefio
general de la fachada y contribuir a la estética del edificio. Se debe elegir materiales y acabados
gue complementen el aspecto visual de la piel doble vidrio y del edificio en su conjunto.

° Durabilidad y resistencia a la intemperie: Dado que los anclajes estaran expuestos a condiciones
ambientales como lluvia, viento y cambios de temperatura, deben estar fabricados con
materiales resistentes a la corrosidon y que puedan soportar la exposicion prolongada a estos
elementos.

En resumen, los anclajes de muro cortina para piel doble vidrio son componentes esenciales que
garantizan la seguridad, la estabilidad y la funcionalidad del sistema. Su seleccién y diseiio deben

considerar cuidadosamente las caracteristicas estructurales, el aislamiento térmico y acustico, la
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compatibilidad con el disefio y la durabilidad para asegurar un rendimiento éptimo de la fachada

cortina.

Doble piel de vidrio

El sistema modular se adapta perfectamente a la implementacidn de soluciones de doble piel de
vidrio, una tecnologia innovadora que consiste en la instalacién de dos capas de vidrio separadas por
una camara de aire. Esta tecnologia ofrece multiples beneficios, entre los que destacan:

° Aislamiento térmico superior: La cdmara de aire entre los vidrios actla como barrera natural
contra la transferencia de calor, reduciendo significativamente las pérdidas energéticas del
edificio y mejorando su eficiencia energética.

° Aislamiento acustico mejorado: La doble piel de vidrio también proporciona un excelente
aislamiento acustico, atenuando el ruido exterior y creando un ambiente interior mas tranquilo
y confortable.

° Control de la condensacién: La cdmara de aire ayuda a prevenir la condensacion en el interior
del vidrio, evitando la formacion de moho y mejorando la calidad del aire interior.

° Posibilidades de ventilacion natural: En algunos casos, la cdmara de aire puede utilizarse para
implementar sistemas de ventilacidn natural, aprovechando el efecto chimenea para renovar el
aire interior de forma pasiva.

En resumen, el sistema de muro cortina modular y la tecnologia de doble piel de vidrio
representan un avance significativo en el disefio y construccién de fachadas, ofreciendo una
combinacion de calidad, eficiencia, flexibilidad y beneficios ambientales que lo convierten en una opcion

atractiva para una amplia gama de proyectos.
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Soluciones constructivas

Los entramados constructivos son sistemas estructurales esenciales en la arquitectura, ya que
proporcionan la base sobre la cual se erigen las edificaciones. Estos sistemas se componen de elementos
interconectados que trabajan juntos para distribuir las cargas, resistir fuerzas externas y garantizar la

estabilidad y seguridad del edificio.

Caracteristicas de los entramados constructivos:

° Diversidad de materiales: Los entramados constructivos pueden fabricarse con una amplia
gama de materiales, incluyendo madera, acero, hormigén armado, bambu y otros materiales
innovadores. La eleccién del material depende de las caracteristicas especificas del proyecto,
como la carga que debe soportar la estructura, las condiciones climaticas, la estética deseada y
las consideraciones econdémicas.

° Variedad de formas: Los entramados constructivos pueden adoptar diversas formasy
configuraciones, desde estructuras simples como marcos de madera hasta complejas redes de
vigas, columnas y diagonales en grandes estructuras. La forma del entramado se selecciona en
funcién de la funcidn del edificio, las cargas que debe soportar y los requisitos estéticos del
proyecto.

° Funcion estructural: La funcion principal de los entramados constructivos es proporcionar
soporte y estabilidad a la edificacién. Distribuyen las cargas de manera uniforme a lo largo de la
estructura, resistiendo fuerzas verticales como el peso propio del edificio y las cargas

ocupacionales, asi como fuerzas horizontales como el viento y los sismos.
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Tipos de entramados constructivos:

° Entramado de madera: Un sistema tradicional y versatil, popular en construcciones
residenciales y comerciales por su calidez, facilidad de trabajo y estética natural.

° Entramado de acero: Ideal para estructuras de gran altura y grandes luces, ofreciendo alta
resistencia y rigidez con menor peso propio que la madera o el hormigdn.

° Entramado de hormigén armado: Altamente resistente al fuego y a la corrosidn, ideal para
estructuras que requieren gran durabilidad y capacidad de carga, como puentes y edificios de
gran altura.

° Entramado de bambu: Una opcidn sostenible y ecoldgica, con propiedades estructurales

comparables a la madera, ganando popularidad en construcciones sostenibles.

Seleccion del tipo de entramado:

La eleccion del tipo de entramado constructivo adecuado para un proyecto depende de diversos

factores:

° Carga estructural: La carga que la estructura debe soportar es el factor principal que determina
el tipo de entramado y las dimensiones de sus elementos.

° Funcidn del edificio: El uso previsto del edificio, como vivienda, oficina, comercio o industria,
influye en la eleccion del sistema estructural.

° Condiciones climaticas: Las condiciones climaticas de la zona, como la intensidad del viento o la
sismicidad, deben considerarse al seleccionar el tipo de entramado.

° Estética: La apariencia deseada para la estructura puede influir en la eleccion del material y la
forma del entramado.

°® Consideraciones econdmicas: El costo de los materiales, la mano de obra y el mantenimiento

deben evaluarse al seleccionar el tipo de entramado.
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En conclusidn, los entramados constructivos son elementos fundamentales en la arquitectura,
proporcionando la estructura y el soporte necesarios para que las edificaciones sean seguras, estables,
funcionales y estéticamente agradables. La eleccidon del tipo de entramado adecuado depende de una

cuidadosa evaluacion de los factores especificos de cada proyecto.

Entramado ligero

Para la seleccién de los materiales faltantes para el proyecto arquitecténico que estd enfocado
al confort térmico en el campus universitario de Helsinki, Finlandia, es indispensable considerar

meticulosamente una serie de factores especificos, entre los que destacan:

Propiedades

Propiedades actisticas y capacidad de reduccion de la reverberacion:

° Aislamiento acustico: Los materiales seleccionados deben poseer un alto indice de aislamiento
acustico para mitigar el ruido exterior y garantizar un ambiente interior tranquilo. Esto es
particularmente importante en Helsinki, una ciudad con un alto nivel de ruido ambiental.

° Reverberacion: Se debe considerar la capacidad de los materiales para absorber el sonido y
reducir la reverberacién dentro del espacio. Esto contribuira a crear un ambiente acustico

confortable y evitara el eco molesto.

Densidad y peso de los materiales:

° Aislamiento térmico: La densidad y el peso de los materiales influyen significativamente en su
capacidad de aislamiento térmico. Se deben seleccionar materiales con alta densidad y peso
para optimizar el aislamiento térmico del edificio y reducir el consumo de energia para

calefaccidn y refrigeracion.
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° Resistencia estructural: La densidad y el peso también determinan la resistencia estructural del
edificio. Se debe asegurar que los materiales seleccionados sean lo suficientemente robustos
para soportar las cargas estructurales y garantizar la seguridad del edificio.

Considerando estos factores de manera integral, se podrd seleccionar una combinacidn 6ptima

de materiales que contribuya a lograr el objetivo principal del proyecto: mejorar el confort térmico y

acustico en el edificio ubicado en Helsinki, Finlandia.

Envolvente Arquitectdnica e interfaz publico-privada.

La envolvente arquitectdnica, también la conocemos como la fachada del edificio, es el
elemento transitorio entre el interior y el exterior de la edificacion, el primer elemento estético y
funcional que se observa cuando hablamos de una edificacién marca un antes y un después en términos
de ambientacién, sensaciones, luminosidad, materialidad entre las tantas caracteristicas que se
representa este elemento transitorio.

Seguin Gonzalez y Molina (2018) Disefiar fachadas profundas y con su propia espacialidad, lo que
genera un espacio intermedio entre los ambientes interiores de las edificaciones, y su entorno. Asi se
generd una nueva zona del edificio, no bidimensional sino tridimensional —Ila envolvente—, que se
puede definir como el espacio limitrofe entre el adentro y el afuera que segun el disefio podria
solucionar y optimizar el desempefio de la edificacidn, obteniendo eficiencia energética, confort térmico
y optimizacidn luminica.

Esto nos indica la eficiencia y el rigor que se debe tener en cuenta al momento de planificar o
disefiar la fachada de los edificios, ya que si queremos cunmnplir con el objetivo de asegurar el confort
térmico, por medio de la visual, es importante tener en cuenta los aspectos que son pertinentes para
garantizar el cumplimiento con los objetivos establecidos previamente , por otro lado la fachada no

consta solo del primer plano que podemos observar, sino que es el complemento de varios elementos,
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los que generan “ fachada” es decir la visual junto con su campo exterior y demas componentes lo que
podriamos interpretar como un conjunto de elementos que transforman la independencia de elementos
en una armonia conceptual y visual.
Lo mencionado por ( Sadineni et al 3617-3631 ) Revisan los elementos que hacen parte de la

envolvente : los muros, ventanas y cubiertas .

° Los muros proveen la fraccidon predominante de la envolvente, la que provee el confort

térmico y acustico, y la parte mas estética.
° Habla de cuatro tipos de muros, Muros solares pasivos, muros de hormigoén ligero, muros

ventilados de doble piel, Muros con almacenamiento de calor latente

° Las ventanas o vanos se consideran desde dos tipos
1. Tipo cristal: holografico, refractivo, Cristal Doble
2. Los marcos o soportes son los responsables de la pérdida de calor y energia, bajos indices de
conducta.
° Cubiertas como la fraccion de envolvente mads susceptible a la radiacion solar y otros

fendmenos ambientales, de ella depende el confort térmico de los usuarios
1. existen 8 tipos de cubiertas: Construidas en mampuestos, techos aligerados de aluminio, micro
ventilados y ventilados, abovedados, reflectivos, techos verdes, fotovoltaicos con aislamiento
térmico
Esto nos sustenta la teoria de que la fachada es la combinacion de varios elementos que
componen un solo sistema armadnico de los cuales cada uno de ellos juega un papel diferente e

importante en la definicién traducida en el campo formal, visual y conceptual de la fachada.
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Mies van der rohe lo interior y exterior de la Arquitectura

Ludwig Mies van der Rohe fue un arquitecto reconocido por su enfoque modernista y su uso
innovador del espacio. En relacién con el concepto de espacio publico y privado, su trabajo influyé en la
redefinicion de estos espacios en la arquitectura moderna.

Mies van der Rohe tenia una visién de la arquitectura que buscaba crear espacios fluidos y
abiertos, a menudo empleando estructuras minimalistas y materiales modernos como el acero y el
vidrio. Sus disefios enfatizaban la idea de fluidez entre el interior y el exterior, difuminando los limites
tradicionales entre el espacio publico y privado.

En sus obras, como el Pabellon Aleman en la Exposicion Internacional de Barcelona de 1929,
Mies exploré la idea de un espacio abierto y flexible que podia adaptarse para diferentes propésitos. Su
enfoque en la simplicidad, la claridad y la transparencia de los espacios arquitectdnicos permitio la
creacién de areas que podian sentirse tanto intimas como abiertas al mismo tiempo.

Mies también creia en la importancia de la relacidén entre la arquitectura y su entorno, lo que se
refleja en su famosa frase "menos es mas". Esta idea no solo se aplicaba a la estética, sino también a la
funcionalidad y la relacidn del edificio con su contexto, buscando una integracidn arménica entre el
espacio privado (interior) y el espacio publico (exterior).

En resumen, contribuyd significativamente a la conceptualizacion de espacios arquitecténicos
gue desafiaban las convenciones tradicionales de lo publico y lo privado, abogando por la fluidez e
integracion entre estos dos conceptos.

"La propuesta de renovacion para este emblematico edificio de la Universidad de Helsinki se
basa en la redefinicién de los espacios, siguiendo la visiéon innovadora de Ludwig Mies van der Rohe.
Inspirados por su enfoque vanguardista, buscamos no solo preservar la rica historia de este espacio, sino
también revitalizar mediante la integracion de conceptos contemporaneos de disefio. Nuestro objetivo

es crear un entorno arquitecténico que fomente la fluidez entre lo publico y lo privado, utilizando
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materiales modernos y lineas limpias que no solo enaltezcan la funcionalidad, sino que también
promuevan la interaccidn. y la creatividad dentro de este espacio académico. Aspiramos a generar un
ambiente donde la transparencia, la versatilidad y la integracidén con el entorno natural se unen para

ofrecer un lugar de estudio e investigacion que inspire y empodere a la comunidad universitaria."

Espacio publico

Clima, disefo y diversidad urbana en el uso de tres plazas de Madrid

En el pasado, las transformaciones en los centros urbanos se producian a lo largo de un extenso
periodo de tiempo. Sin embargo, en la actualidad, las intervenciones a pequefa escala en el espacio
publico de las ciudades son numerosas y constantes. En Madrid, los distritos centrales experimentaron
un deterioro arquitectdnico y urbanistico durante las décadas de 1980 y 1990, pero esto se ha detenido
en gran medida gracias a intervenciones urbanas realizadas en las ultimas dos décadas.

Estas intervenciones de rehabilitacién y revitalizacion del espacio publico, en muchas ocasiones,
no tienen en cuenta las necesidades actuales de la poblacién ni consideran los condicionantes urbanos
preexistentes. Esto puede dar lugar a un disefio que no se alinea con las funciones sociales que el
espacio publico debe cumplir, lo que a menudo resulta en la pérdida de las cualidades tradicionales de
los espacios publicos a pequefa escala que existian en los centros histéricos de las ciudades europeas.

La tecnologia y las herramientas cotidianas han cambiado la forma en que interactuamos con
nuestras ciudades, al tiempo que nos han alejado de la realidad material y el funcionamiento de las
mismas, lo que Toyo Ito ha denominado "las dos ciudades". Esto ha llevado a un empobrecimiento de
los espacios tradicionales de relacidn en las ciudades y a una brecha entre nuestra capacidad
tecnoldgica e intelectual y la realidad tangible de nuestras ciudades.

El objetivo principal de este trabajo fue analizar la relacién entre los factores climaticos y

ambientales de tres plazas de Madrid y cdmo los habitantes las utilizan durante la primavera de 2010.
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Esto permitié contrastar los resultados tedéricos con el comportamiento real de las personas en estos
espacios publicos.

En décadas anteriores, se realizaron estudios sobre el confort climatico en espacios abiertos y la
influencia del disefo urbano en la ocupacion del espacio publico. Hoy en dia, hay una renovada atencién
a la calidad de los espacios publicos como indicador de la salud civica y democratica de la sociedad.

El trabajo se centrd en el estudio de tres plazas en Madrid y su uso durante tres dias de
primavera. Se realizaron mediciones de temperatura, humedad y velocidad del viento, asi como
observaciones sobre la actividad de las personas en las plazas. Ademas, se llevé a cabo una investigacion
bibliografica y se utilizdé software de simulacién para analizar la iluminacidn y la radiacién solar en estas
plazas.

El andlisis se centrd en determinar la calidad del disefio de las plazas, las posibilidades de
ocupacion en diferentes condiciones ambientales y la relacion entre el estudio del clima tedrico y el
comportamiento de las personas en las plazas.

En conclusidn, este trabajo buscé demostrar la importancia de hacer que toda la ciudad, tanto el
centro como la periferia, sea mdas compleja y habitable, centrandose en pequefios espacios como las
plazas. Se comprobd que las plazas que ofrecen a los usuarios una mayor variedad de condiciones
fisicas, de uso y microclimaticas son mas comodas y utilizadas por la gente. Estos hallazgos resaltan la
necesidad de crear y recuperar espacios urbanos con diversidad de posibilidades de uso para que los
ciudadanos puedan elegir cdmo emplearlos. Ademas, se verificé la hipdtesis de trabajo relacionando la

utilizacion de las plazas con las posibilidades de ocupacion que ofrecen.

Planificacion

Segun el concurso de saint gobain, el proyecto debe tener fines residenciales, para recibir

investigadores, profesores y visitantes; Este es un proyecto emocionante que puede contribuir
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significativamente a la revitalizacién de un drea urbana, en este caso entre la informacidn que brinda

Saint Gobain nos indica que se debe tener en cuenta los siguientes aspectos importantes:

Evaluacion del Estado Actual:

Realiza una evaluacidn exhaustiva del estado actual del edificio, incluyendo su estructura,
sistemas mecanicos, eléctricos y de fontaneria. Esto ayudara a determinar si es mas adecuado renovary

ampliar el edificio existente o si es necesario considerar la demolicién parcial o completa.

Disefio Flexible

Disefiar el espacio de manera flexible para adaptarse a diferentes usos a corto y largo plazo. Esto
puede lograrse mediante la incorporacion de divisiones maviles, sistemas de mobiliario versatiles y

areas comunes multifuncionales.

Eficiencia Energética y Sostenibilidad:

Considerar la incorporacién de tecnologias y estrategias de eficiencia energética, como sistemas
de calefaccién y refrigeracion eficientes, iluminacidon LED y materiales de construccion sostenibles. Esto

no solo reduce el impacto ambiental, sino que también puede reducir los costos operativos.

Dormitorios para Investigadores:

Disefar los dormitorios para investigadores de manera cémoda y funcional. Incluye escritorios
de trabajo, conexiones para dispositivos electrdnicos, areas de almacenamiento y bafios privados o
compartidos. Considerar la posibilidad de ofrecer diferentes tamafios de habitaciones para adaptarse a

las necesidades individuales.
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Alojamiento Temporal:

Planificar las unidades de alojamiento temporal que sean acogedoras y funcionales. Pueden ser
apartamentos amueblados con cocinas y salas de estar, lo que permitird estancias mas largas y una

mayor comodidad para los visitantes.

Cafeterias y Espacios Comunes:

Se incluyen areas comunes y cafeterias que fomenten la interaccién entre los residentes. Esto

puede promover el intercambio de ideas entre investigadores y profesores visitantes.

Accesibilidad Universal:

El disefio debe cumplir con los estdndares de accesibilidad universal. Esto garantiza que todas

las personas, independientemente de sus capacidades fisicas, puedan acceder y utilizar las instalaciones.

Combinacion de Uso Comercial:

Si se considera la inclusién de uso comercial en la planta baja, disefia estos espacios para ser
atractivos para la comunidad local y los residentes. Esto podria incluir restaurantes, tiendas pequefias o

servicios que complementen las necesidades de los residentes.

Consideracion de la Ampliacion:

Si se prevé la posibilidad de futuras ampliaciones, se debe hacer el disefio de manera que sea

mas facil de expandirse sin afectar el edificio ya existente.
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Capitulo II: Aplicacion de la metodologia Building Information Modeling (BIM)

Marco Conceptual

metodologia Building Information Modeling (BIM)

La metodologia BIM (Building Information Modeling o Modelado de Informacién para la
Construccidn) es un proceso colaborativo para la creacion y gestion de datos durante el ciclo de vida de
un edificio u obra arquitecténica y/o de construccidn utilizando una cadena de valor de modelo digital.

En otras palabras, BIM es una forma de trabajar en la que todos los involucrados en un proyecto
de construccidn, desde arquitectos e ingenieros hasta contratistas y propietarios, comparten un modelo
digital del edificio. Este modelo contiene toda la informacién sobre el edificio, desde su disefo

geomeétrico hasta sus sistemas mecdnicos y eléctricos.

Beneficios clave del uso de BIM en el disefio arquitectdnico:

Colaboracion mejorada:

Integracion de equipos: BIM facilita la colaboracion entre arquitectos, ingenieros, contratistas y
otros profesionales que participan en el proyecto. Todos trabajan sobre un modelo digital compartido,
lo que permite una comunicacion fluida, coordinacion eficiente y resolucidn conjunta de problemas.
(Eastman, Teicholz, Siqueira & Santos, 2011).

Actualizaciones en tiempo real: Los cambios realizados en el modelo se reflejan inmediatamente
para todos los involucrados, asegurando que todos trabajen con la informaciéon mas reciente y

actualizada. Esto evita errores y retrabajos costosos (Azhar, 2017).
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Mayor precision y reduccion de errores:

Modelado 3D detallado: BIM crea representaciones tridimensionales precisas del edificio,
permitiendo identificar y corregir problemas potenciales, como interferencias entre elementos
estructurales o MEP, antes de iniciar la construccion (Khosrowshahi & Irizarry, 2017).

Deteccion de conflictos: Las herramientas BIM identifican automdticamente conflictos entre
diferentes sistemas, como tuberias que chocan con vigas o conductos que interfieren con ductos de aire.

Esto reduce errores y evita modificaciones costosas en el sitio (Arayici & Tekin, 2015).

Eficiencia en el disefio y construccion:

Optimizacién de recursos: Al tener una visién completa y precisa del proyecto, se pueden
optimizar los recursos materiales y humanos, reduciendo desperdicios, costos y tiempos de construccion
(Lee, Park & Hyun, 2011).

Aceleracion de procesos: La automatizacidon de muchas tareas de disefio y la posibilidad de
simular diferentes escenarios permiten acelerar los procesos de disefio y toma de decisiones

(Khosrowshahi & Irizarry, 2017).

Gestion de informacion completa del ciclo de vida del edificio:

Documentacién centralizada: Toda la informacidn relacionada con el proyecto, desde planos
hasta especificaciones técnicas, se almacena en un Unico modelo BIM, facilitando el acceso y la gestion
de la informacién a lo largo del ciclo de vida del edificio (Eastman, Teicholz, Siqueira & Santos, 2011).

Mantenimiento y operacion: El modelo BIM sirve como una base de datos precisa para la
gestion de operaciones y mantenimiento, mejorando la eficiencia y reduciendo los costos durante la

vida util del edificio (Azhar, 2017).
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Sostenibilidad y eficiencia energética:

Analisis de energia y sostenibilidad: BIM permite realizar simulaciones y andlisis energéticos
tempranos, optimizando el disefio para mejorar la eficiencia energética y reducir el impacto ambiental
del edificio (Khosrowshahi & Irizarry, 2017).

Seleccidn de materiales: Facilita la evaluacion y seleccidn de materiales sostenibles, ayudando a

cumplir con normativas y certificaciones ecolégicas (Arayici & Tekin, 2015).

Mejora de la visualizacion y presentacion:

Visualizacién avanzada: La capacidad de generar modelos 3D detallados y visualizaciones
realistas ayuda a los clientes y otros interesados a entender mejor el proyecto, facilitando la
comunicacion y la toma de decisiones (Eastman, Teicholz, Siqueira & Santos, 2011).

Presentaciones interactivas: Los modelos BIM pueden integrarse con tecnologias de realidad
virtual (VR) y aumentada (AR) para crear experiencias interactivas que mejoran la comunicaciény la

participacion de los stakeholders (Lee, Park & Hyun, 2011).

Planificacion y control de obras:

Simulacién de construccién: BIM permite la simulacion y planificacidon detallada de la secuencia
de construccidn, identificando posibles problemas y optimizando los tiempos de obra, lo que reduce
costos y retrasos (Azhar, 2017).

Control de costos: Facilita un control mas preciso de los costos mediante la integracion de
presupuestos y cronogramas, permitiendo ajustes rapidos en caso de cambios en el disefio o en las

condiciones del proyecto (Lee, Park & Hyun, 2011).
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Los objetivos principales de la metodologia BIM son:

° Mejorar la comunicacién y la colaboracién entre los diferentes participantes en un proyecto de

construccion.

° Reducir errores y redisefios.
° Optimizar el disefio y la construccién del edificio.
° Mejorar la gestion del edificio durante su ciclo de vida.

Los beneficios de utilizar la metodologia BIM son muchos, e incluyen:

° Ahorro de tiempo y dinero.

° Mejora de la calidad del disefio y la construccion.

° Reduccion de errores y redisefios.

° Mejor comunicacion y colaboracion entre los diferentes participantes en un proyecto.
° Mayor eficiencia en la gestidn del edificio durante su ciclo de vida.

La metodologia BIM se esta utilizando cada vez mas en la industria de la construccién, y se
espera que se convierta en el estandar de la industria en los préximos afos.

El ciclo de vida BIM, también conocido como fases BIM, se refiere a las distintas etapas por las
gue atraviesa un proyecto de construccion utilizando la metodologia BIM. En cada etapa, el enfoque del

modelo BIM va cambiando para adaptarse a las necesidades de ese momento.

Las etapas tipicas del ciclo de vida BIM son las siguientes:

Fase de Concepcidn o Pre-diseiio: En esta etapa inicial, se define el alcance del proyecto, se
recopilan los requisitos del cliente y se desarrollan los primeros conceptos de disefio. El modelo BIM se
utiliza para crear una representacion digital basica del edificio y para explorar diferentes opciones de

disefio.
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Fase de Disefio: Durante esta etapa, se desarrolla el disefio del edificio en mas detalle. El
modelo BIM se enriquece con informacidn sobre los elementos arquitectdnicos, los sistemas mecanicos,
eléctricos y de fontaneria (MEP), y otros detalles del edificio.

Fase de Documentacidon y Construccion: En esta etapa, se crean los documentos de
construccion a partir del modelo BIM. El modelo también se utiliza para la coordinacién entre las
diferentes disciplinas involucradas en el proyecto, como arquitectos, ingenieros y contratistas.

Fase de Construccién: Durante la fase de construccidn, el modelo BIM se utiliza para la gestion
de la obra, el control de calidad y la logistica. También puede utilizarse para la generaciéon de
instrucciones de montaje y para la navegacion en obra.

Fase de Operaciones y Mantenimiento: Una vez que el edificio esta terminado, el modelo BIM
se puede utilizar para la gestion del edificio durante su ciclo de vida. Esto incluye la operaciony el

mantenimiento del edificio, asi como la planificacidn de futuras renovaciones.

Algunos puntos importantes a tener en cuenta sobre el ciclo de vida BIM:

° El ciclo de vida BIM no es lineal. Puede ser necesario volver a etapas anteriores del ciclo de vida

a medida que avanza el proyecto.

° El nivel de detalle del modelo BIM aumentarad a lo largo del ciclo de vida del proyecto.
° Cuantos mas participantes en el proyecto utilicen el modelo BIM, mayores seran los beneficios.
Figura 12

Fase de Operaciones y Mantenimiento
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ESTUDIOS I l ANTE PROYECTO

PREVIOS

DESMOMNTAJE Y/O
DEMOLICION

PROYECTO
BASICO

PROYECTO

MANTENIMIENTO EJECUCION

. CONSTRUCCION

Nota. se indica como es el ciclo de vida BIM . Elaboracion propia

Dimensiones de la metodologia BIM (Building Information Modeling o Modelado de Informacion para

la Construccion)

Se refieren a los diferentes aspectos que se abarcan en un proyecto BIM. Estas dimensiones van
mas alla de la simple representacion 3D del edificio y abarcan una amplia gama de informaciény
procesos que permiten una gestién integral del proyecto.

Las dimensiones mas comunes del BIM son las siguientes:

1. Dimensién 3D: La dimension 3D es la base fundamental del BIM. Consiste en la creacion de
un modelo digital tridimensional del edificio que representa su forma, tamafio y disposicién espacial.
Esta representacidn permite una mejor visualizacién y comprensién del proyecto, asi como la realizacion
de analisis y simulaciones.

2. Dimensidn 4D: Gestion del Tiempo (Programacion): La dimensién 4D afiade al modelo BIM la

informacién temporal, es decir, el cronograma del proyecto. Esto permite visualizar y gestionar el
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desarrollo del proyecto en el tiempo, incluyendo la secuencia de las tareas, la duracion de cada una y los
hitos del proyecto.

3. Dimensidn 5D: Gestion de Costes: La dimensién 5D integra en el modelo BIM la informacion
de costes del proyecto. Esto permite asociar a cada elemento del modelo un costo estimado, lo que
facilita la elaboracién de presupuestos, la optimizacién de costes y el control financiero del proyecto.

6. Dimension 6D: Sostenibilidad: La dimensién 6D incorpora al BIM la evaluacién del impacto
ambiental del proyecto. Esto permite analizar el consumo de energia, las emisiones de CO2 y otros
aspectos relacionados con la sostenibilidad del edificio durante su ciclo de vida.

7. Dimension 7D: Gestion de las Instalaciones y Mantenimiento (Facility Management): La
dimension 7D del BIM se centra en la gestion del edificio durante su ciclo de vida. El modelo BIM se
convierte en una base de datos completa que contiene toda la informacién sobre el edificio, desde su
disefio hasta su mantenimiento, lo que facilita la gestién de las instalaciones, la planificacién del
mantenimiento y la toma de decisiones durante la operacidon del edificio.

8. Dimension 8D: Seguridad: La dimensién 8D del BIM se centra en la seguridad en el disefio y la
construccion del proyecto. El modelo BIM permite identificar y evaluar riesgos potenciales de seguridad,
lo que ayuda a prevenir accidentes y mejorar las condiciones de trabajo en la obra.

9. Dimensidn 9D: Construccion sin Pérdidas: La dimension 9D del BIM busca optimizar los
procesos de construccion para minimizar las pérdidas y el desperdicio de materiales. El modelo BIM
permite planificar la construccién de manera mas eficiente, reducir el consumo de recursos y disminuir
el impacto ambiental del proyecto.

10. Dimension 10D: Industrializacién de la Construccidn: La dimensién 10D del BIM se enfoca
en la industrializacién de la construccidn, utilizando procesos prefabricados y modulares. El modelo BIM
permite optimizar el disefio y la fabricacién de componentes prefabricados, lo que agiliza la

construccion, mejora la calidad y reduce los costos.
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Es importante destacar que estas dimensiones no son independientes entre si, sino que se
interrelacionan y se integran en el modelo BIM. Un proyecto BIM completo debe considerar todas las
dimensiones relevantes para el proyecto especifico.

La adopcion de las diferentes dimensiones del BIM ofrece numerosos beneficios para los

proyectos de construccion, incluyendo:

° Mejora de la comunicacidn y colaboracidn entre los diferentes participantes del proyecto.
° Reduccién de errores y rediseiios.

° Optimizacion del disefio y la construccion del edificio.

° Mejor gestidn del proyecto en términos de tiempo, costes y calidad.

° Mayor eficiencia en la operacion y mantenimiento del edificio.

° Reduccion del impacto ambiental del proyecto.

En resumen, las dimensiones del BIM amplian las posibilidades de esta metodologia,
permitiendo una gestién integral del proyecto de construccidén que va desde el disefo inicial hasta la

operacion y mantenimiento del edificio, con un enfoque en la sostenibilidad, la eficiencia y la calidad.

Figura 13

Dimensiones de la metodologia BIM.

Nota. Se indica en forma grafica como es la secuencia de la metodologia BIM. Elaboracion propia
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El concepto de LOD (Level of Detail) o Nivel de Desarrollo en BIM (Building Information Modeling)

Se refiere a la cantidad de detalle e informacidn incluida en la representacion digital de un
elemento constructivo dentro de un modelo BIM. En esencia, el LOD determina la complejidad con la
gue se modela un elemento en particular, y esta complejidad estd directamente relacionada con la
distancia del elemento al punto de vista y su importancia para el proyecto.

° Nivel de Desarrollo (LOD): Indica la exhaustividad y complejidad de los datos asociados a un
elemento constructivo en el modelo BIM. Estos datos abarcan aspectos como la geometria, los

materiales, las propiedades vy las funcionalidades.

° Representacion digital: Se refiere al modelo 3D del elemento constructivo dentro del software
BIM.
° Elemento constructivo: Puede ser cualquier componente individual del edificio, como paredes,

puertas, ventanas, mobiliario, sistemas MEP (Mecanica, Eléctrica y Fontaneria), etc.
El principio detras de LOD es optimizar el modelo BIM para el rendimiento y la funcionalidad.

Al variar el nivel de detalle para diferentes elementos segin su importancia y distancia del punto de

vista, el software BIM asegura:

° Rendimiento fluido: Los modelos muy detallados pueden consumir muchos recursos
informaticos. EI LOD ayuda a mantener un equilibrio entre el detalle y las demandas de
procesamiento.

° Flujos de trabajo eficientes: Las diferentes fases del proyecto requieren distintos niveles de
detalle. EI LOD ayuda a garantizar que el modelo proporcione la informacién necesaria en cada

etapa.
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° Enfasis en aspectos importantes: El modelado detallado es crucial para elementos criticos,
mientras que los elementos que son menos cruciales se pueden representar con modelos mas

simples.

Niveles del LOD

Aqui te presento algunos niveles de desarrollo (LOD) comunes utilizados en BIM:

° LOD 100 (Conceptual): Representacion basica del elemento, centrada principalmente en el
tamafio y la ubicacion (por ejemplo, un bloque rectangular para una pared).

° LOD 200 (Geométrico): Define la forma y el tamafio del elemento con mayor precision (por
ejemplo, una pared con grosor y aberturas).

° LOD 300 (Paramétrico basico): Incluye informacién adicional como materiales y propiedades
basicas (por ejemplo, una pared con el tipo de material especificado y el valor de aislamiento).

° LOD 400 (Paramétrico detallado): Proporciona una representacion altamente detallada y rica en
informacién, incluyendo datos del producto y detalles del fabricante (por ejemplo, una pared
con la marca y el cddigo de producto especificos para los ladrillos).

° LOD 500 (Seguin construccion): Representa el elemento tal y como se construyd en el sitio,
capturando cualquier desviacién del modelo de disefio (por ejemplo, una pared con los cambios
documentados realizados durante la construccién).

Comprender el LOD es fundamental para una implementacién BIM eficaz. Permite a los
equipos de proyecto crear modelos completos y eficientes, que se adapten a las necesidades especificas

de cada fase del proyecto y optimicen la asignacién de recursos.

Figura 14

LOD (Level of Detail) o Nivel de Desarrollo en BIM.
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bim/)

LOD 100 LOD 200 LOD 300 LOD 500

Nota. Dibujo tomado de biblus. Editorial Team . Marzo 10 2022 .(https://biblus.accasoftware.com/es/lod-y-loin-en-

"Level of Information" (LOI)

El término establecido que se utiliza en BIM (Building Information Modeling) y se refiere a la

informacion no geométrica asociada a los elementos constructivos dentro de un modelo BIM.

Level of Information (LOI): Se centra en los datos vinculados a los elementos BIM, mas alla de
su geometria 3D.

Ejemplos de datos: Propiedades del material, especificaciones del fabricante, costes estimados,
requisitos de mantenimiento, datos de rendimiento (térmico, acustico), informacion sobre
sostenibilidad (huella de carbono, materiales reciclados).

Importancia del LOI:

Es crucial para varias tareas a lo largo del ciclo de vida de un edificio, incluyendo:

o Anadlisis de rendimiento: Eficiencia energética, impacto ambiental.
o Gestion de costes: Costes de construccién y mantenimiento.

o Facility management: Operacién y mantenimiento del edificio.

o Comunicacién y colaboracion: Entre las disciplinas del proyecto.

Relacidn entre LOD (Level of Detail) y LOI:


https://biblus.accasoftware.com/en/biblus-editorial-team/
https://biblus.accasoftware.com/es/lod-y-loin-en-bim/
https://biblus.accasoftware.com/es/lod-y-loin-en-bim/
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LOD (Nivel de Detalle): Determina la complejidad del modelo y la cantidad de informacién que

puede contener. Un modelo LOD alto generalmente permite albergar mas datos LOI.

LOI: Aprovecha la capacidad de informacion del modelo para enriquecerlo con detalles no

geomeétricos.

Ejemplo:

Una pared modelada en BIM:

o LOD: Define la geometria de la pared (grosor, altura, aberturas).

0 LOI: Puede incluir detalles como el tipo de material (ladrillo, hormigdn), el coeficiente de
aislamiento térmico, el coste unitario del material y la frecuencia de mantenimiento
recomendada.

Beneficios de utilizar LOI:

Mejora de la toma de decisiones: Proporciona informacion detallada para una toma de

decisiones informada durante el disefo, la construccién y la operacién del edificio.

Optimizacién del rendimiento: Permite analizar el comportamiento térmico, acustico y

energético del edificio, y optimizar su disefio en consecuencia.

Reduccién de costes: Facilita la estimacion precisa de costes de construccién y mantenimiento.

Mejora de la comunicacidn y colaboracién: Proporciona un lenguaje comun para el intercambio

de informacién entre diferentes disciplinas del proyecto.

En sintesis, el Nivel de Informacién (LOI) constituye un elemento fundamental en la metodologia

BIM, facilitando el enriquecimiento del modelo con datos no exclusivamente geométricos, pero

igualmente esenciales para promover la eficiencia y sostenibilidad en el ciclo de vida del edificio.

Figura 15

Nivel de Informacién (LOI)
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LOD
L O D Level of Developement l_ O l

Level of Detail Level of Information

Nota. Tomado de bicorner. Janusz Majcher 07 de abril 2021. (https://bimcorner.com/22-terms-in-bim-you-should-

know-update/)

Data Common Environment (DCE)

En el contexto de BIM (Building Information Modeling) se transforma en Data Common
Environment (DCE) BIM o Entorno Comun de Datos (ECD) o Entorno de Colaboracién Comun (CCE). Se
trata de un repositorio centralizado y estructurado que almacena, gestiona y comparte toda la
informacién relacionada con un proyecto de construccidon basado en BIM.

El DCE BIM funciona como una plataforma de colaboracién para que todos los participantes del
proyecto, como arquitectos, ingenieros, contratistas y propietarios, accedan y trabajen con la
informacién del modelo BIM de manera coordinada.

° Almacenamiento de datos: El DCE BIM proporciona un espacio seguro y confiable para
almacenar todos los archivos y datos del proyecto BIM, incluyendo el modelo BIM principal,

archivos adjuntos, documentos y metadatos.


https://bimcorner.com/22-terms-in-bim-you-should-know-update/
https://bimcorner.com/22-terms-in-bim-you-should-know-update/
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Gestion de versiones: Permite realizar un seguimiento de las modificaciones realizadas al
modelo BIM y a otros archivos del proyecto, manteniendo un historial de versiones para facilitar
la reversién a versiones anteriores si es necesario.

Control de acceso: Implementa mecanismos de seguridad para restringir el acceso a la
informacién del proyecto en funcién de los roles y permisos de cada usuario.

Flujos de trabajo colaborativos: Facilita la colaboracién entre los participantes del proyecto
mediante herramientas para la revisidn, aprobacidn y comentarios sobre el modelo BIM y otros
documentos.

Comunicacidn y coordinacion: Proporciona canales de comunicacidn y herramientas de
colaboracién para que los participantes del proyecto se comuniquen e intercambien

informacién de manera efectiva.

Utilizar un DCE BIM ofrece multiples ventajas:

Mejora de la colaboracién: Al centralizar la informacién y proporcionar un espacio de trabajo
compartido, facilita la colaboracidn entre los diferentes equipos involucrados en el proyecto.
Reduccidn de errores y conflictos: La version Unica de la informacién del proyecto y los flujos de
trabajo colaborativos disminuyen la probabilidad de errores y conflictos.

Mejora de la toma de decisiones: Permite a los participantes del proyecto acceder a la
informacién actualizada y tomar decisiones informadas en base a datos precisos.

Optimizacion del tiempo y los recursos: Agiliza el proceso de disefio, construccién y operacién
del edificio, optimizando el tiempo y los recursos utilizados.

Mejora de la calidad del proyecto: Contribuye a la entrega de un proyecto de mayor calidad al
garantizar la coherencia y consistencia de la informacién del modelo BIM.

"En resumen, el Entorno Comun de Datos (ECD) o Data Common Environment (DCE) en el

contexto del Modelado de Informacién para la Construccién (BIM) se erige como una herramienta
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esencial para fomentar la colaboracién, gestionar la informacién y facilitar la toma de decisiones eficaz
en proyectos de construccion basados en BIM. Su implementacidn contribuye significativamente a
optimizar los procesos, mejorar la calidad del proyecto y entregar edificaciones mas eficientes y

sostenibles."

EIR (Employer's Information Requirements) en BIM

En el mundo de Building Information Modeling (BIM), EIR (Employer's Information
Requirements), también conocido como Requisitos de Informacion del Empleador, es un documento
crucial que define las necesidades de informacién del cliente para un proyecto de construccidn basado
en BIM. expand_more Se trata del primer paso para establecer un proceso BIM exitoso y garantizar que

el modelo BIM final sea completo, preciso y cumpla con las expectativas del cliente.

Funcion del EIR:

Define las necesidades de informacién del cliente: El EIR detalla la informacién especifica que el

cliente desea incluir en el modelo BIM. expand_more Esto puede abarcar aspectos como:

Nivel de Detalle (LOD) requerido para diferentes elementos del edificio.

° Propiedades de los materiales (resistencia, conductividad térmica, etc.)

° Especificaciones del fabricante

° Requisitos de mantenimiento

° Datos de rendimiento (acustico, térmico, etc.)

° Informacidn sobre sostenibilidad (huella de carbono, materiales reciclados)

Facilita la comunicacién y la colaboracién: El EIR establece una base comun para la

comunicacion entre el cliente y el equipo BIM. expand_more Al comprender las necesidades del cliente



ARMONIA HABITACIONAL 92

desde el inicio, se evitan confusiones y se garantiza que el modelo BIM se desarrolle de acuerdo con las
expectativas.

Optimiza el proceso BIM: Un EIR bien definido permite al equipo BIM optimizar el modelo BIM
para satisfacer las necesidades especificas del proyecto.exclamation Esto evita la generacion de

informacién innecesaria y asegura que el modelo sea eficiente y manejable.

é¢Quién redacta el EIR?

El EIR suele ser redactado por el cliente o su representante, en colaboracién con un consultor
BIM. El consultor BIM puede aportar su experiencia para garantizar que el EIR sea completo y realista,
teniendo en cuenta las capacidades de la tecnologia BIM y las limitaciones del proyecto.

Contenidos habituales de un EIR:

Introduccion: Describe el proyecto y los objetivos del cliente.

Requisitos de informacidn: Especifica el nivel de detalle (LOD) requerido para diferentes
elementos del edificio y la informacién asociada.

Formatos de entrega: Define los formatos de archivo preferidos para el modelo BIM y los
documentos relacionados.

Programa de entregas: Establece plazos para la entrega de los diferentes componentes del
modelo BIM.

Protocolos de calidad: Detalla los procedimientos de control de calidad para garantizar la
precisién y consistencia del modelo BIM.

Procedimientos de coordinacidn: Define como se coordinara la informacion entre el equipo BIM

y otras disciplinas del proyecto.
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Beneficios de utilizar un EIR:

Mejora de la comunicacién y la colaboracién: Garantiza que todos los involucrados en el
proyecto comprendan las necesidades del cliente.expand_more

Optimizacién del modelo BIM: Permite crear un modelo BIM que sea preciso, completo y
adaptado a las necesidades del cliente.

Reduccidn de costes y riesgos: Ayuda a evitar errores y retrabajos derivados de la falta de
informacién o expectativas poco claras.

Mejora de la toma de decisiones: Proporciona informacidn precisa para la toma de decisiones
informadas a lo largo del proyecto.

Entrega de un proyecto mas exitoso: Contribuye a la entrega de un edificio que cumpla con las
expectativas del cliente en cuanto a funcionalidad, rendimiento y sostenibilidad.

En resumen, el EIR (Employer's Information Requirements) es un documento fundamental en
BIM que establece las necesidades de informacidn del cliente y sienta las bases para un proceso BIM
exitoso. expand_more Definir claramente los requisitos de informacidn desde el inicio del proyecto
garantiza que el modelo BIM sea una herramienta valiosa para la comunicacién, la colaboracién y la

toma de decisiones a lo largo del ciclo de vida del edificio.

Figura 16

EIR(Employer's Information Requirements) en BIM
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Nota. Se indica como el EIR (Employer's Information Requirements) es un documento fundamental en BIM que

establece las necesidades de informacion del cliente y sienta las bases para un proceso BIM exitoso. Elaboracion propia

En el contexto de Building Information Modeling (BIM), BEP (Building Execution Plan), también
conocido como Plan de Ejecucion BIM, es un documento fundamental que define la estrategia y los
procesos para utilizar BIM en un proyecto de construccion especifico. Sirve como hoja de ruta para
todos los participantes involucrados en el proyecto BIM, garantizando la coordinacién y el uso eficaz de

la tecnologia BIM.

Funciones clave del BEP:

° Define los objetivos BIM del proyecto: Establece los objetivos especificos que se pretenden

alcanzar con la implementacién de BIM en el proyecto.



ARMONIA HABITACIONAL

95

Detalla los roles y responsabilidades: Asigna claramente las responsabilidades de cada
participante del proyecto en relacidon con BIM, incluyendo la creacién, uso y mantenimiento del
modelo BIM.

Define los flujos de trabajo BIM: Describe los procesos para el intercambio de informacion, la
gestion de versiones del modelo y la resolucién de conflictos.

Establece los estandares BIM: Define los estandares de modelado, como el nivel de detalle
(LOD) requerido y los formatos de archivo preferidos.

Define los protocolos de coordinacion: Describe como se coordinard la informacidn entre las
diferentes disciplinas del proyecto que utilizan BIM.

Planifica la formacion BIM: Especifica los requisitos de formacién para garantizar que todos los
participantes del proyecto tengan los conocimientos y habilidades necesarios para utilizar BIM

de manera efectiva.

Contenido habitual de un BEP:

Introduccidn: Describe el proyecto y los objetivos del uso de BIM.

Equipo del proyecto BIM: Identifica a las partes involucradas en el proyecto BIM y sus
respectivas responsabilidades.

Flujos de trabajo BIM: Detalla los procesos para el desarrollo, uso y mantenimiento del modelo
BIM.

Estandares BIM: Define los requisitos de modelado, como el nivel de detalle (LOD) y los
formatos de archivo.

Protocolos de coordinacion: Describe cémo se gestionaran los conflictos de informacion y se

garantizard la coherencia del modelo BIM.
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° Plan de formacién BIM: Especifica los requisitos de formacion para los participantes del
proyecto.
° Plan de control de calidad: Establece los procedimientos para garantizar la precisidon y

consistencia del modelo BIM.
° Gestion de la informacion del proyecto: Describe como se gestionara la informacion del

proyecto relacionada con BIM.

Beneficios de utilizar un BEP:

° Mejora de la comunicacion y la colaboracion: Proporciona un marco de trabajo claro para la
coordinacion entre los participantes del proyecto BIM.

° Optimizacidén del proceso BIM: Define un plan de trabajo estructurado para garantizar el uso
eficaz de BIM a lo largo del ciclo de vida del proyecto.

° Reduccion de errores y riesgos: Ayuda a prevenir errores y retrabajos derivados de la falta de
planificacion o expectativas poco claras.

° Mejora de la toma de decisiones: Proporciona una base sélida para la toma de decisiones
informadas durante la fase de disefio, construccién y operacion del edificio.

° Entrega de un proyecto mas exitoso: Contribuye a la entrega de un edificio de mayor calidad,
mas eficiente y sostenible a través del uso efectivo de BIM.
En resumen, el BEP (Building Execution Plan) es un documento crucial en BIM que define la

estrategia y los procesos para utilizar BIM en un proyecto de construccién especifico. Su desarrollo

minucioso y su aplicacién garantizan la coordinacidon efectiva, la optimizacion del proceso y la entrega

exitosa de proyectos basados en BIM.

Figura 17

Building Information Modeling (BIM), BEP (Building Execution Plan)
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Nota. Se indica como se establecen los objetivos especificos que se pretenden alcanzar con la implementacion de BIM

en el proyecto.6.1 Norma ISO 19650. Elaboracién propia

La ISO 19650 es un estandar internacional que se centra en la gestion de la informacion a lo
largo del ciclo de vida de los activos construidos utilizando el Modelado de Informacién de Construccién
(BIM). Esta norma proporciona un marco para organizar y digitalizar la informacién sobre edificios y
obras de ingenieria civil, lo que permite una colaboracién mas eficiente y eficaz entre todas las partes

involucradas en un proyecto de construccion.

Los principales objetivos de 1ISO 19650 son:

1. Mejorar la eficiencia y la calidad de la gestion de la informacion: ISO 19650 establece
procedimientos claros y uniformes para la gestion de la informacion, lo que reduce la
duplicacién de esfuerzos y mejora la precision y coherencia de los datos.

2. Facilitar la colaboracion entre los participantes del proyecto: Al estandarizar la forma en que se
gestiona y comparte la informacion, ISO 19650 facilita una colaboracién mas fluida y
transparente entre arquitectos, ingenieros, contratistas, y otros interesados.

3. Aumentar la transparencia y la trazabilidad de la informacidn: La norma garantiza que toda la
informacién relevante esté disponible en el momento adecuado y que los cambios y
actualizaciones sean facilmente rastreables.

ISO 19650 se compone de varias partes que cubren diferentes aspectos de la gestién de la

informacion:
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° ISO 19650-1: Conceptos y principios. Proporciona un marco general y define los principios
fundamentales de la gestion de la informacidn.

° ISO 19650-2: Fase de entrega de los activos. Se centra en la gestion de la informacidon durante la
fase de disefio y construccién de un proyecto.

° ISO 19650-3: Fase operativa de los activos. Aborda la gestidn de la informacidn una vez que el
activo ha sido entregado y estd en operacion.

° I1SO 19650-5: Seguridad de la informacién. Trata sobre los requisitos de seguridad para gestionar
los riesgos relacionados con la informacién.
Implementar ISO 19650 puede traer numerosos beneficios, como una mayor eficiencia en la

gestidon de proyectos, reduccidn de errores y costos, y una mejor colaboracion entre todos los actores

del proceso constructivo.

Resolucion 0441: Digitalizacion de licencias urbanisticas y de construccion en Colombia con

referencias

La Resolucion 0441 de 2020, emitida por el Ministerio de Vivienda, Ciudad y Territorio de
Colombia, marcé un hito en la transformacidn digital del sector de la construccidn al establecer los
lineamientos para la expedicidn de licencias urbanisticas y de construccién mediante medios
electrénicos (Minvivienda, 2020). Este marco regulatorio se ha convertido en un referente para la
implementacién de tecnologias digitales y metodologias BIM (Modelado de Informacién de
Construccion) en aras de mejorar la eficiencia, la transparencia y la productividad en los procesos de

gestidon de proyectos edificados.


https://minvivienda.gov.co/normativa/resolucion-0441-2020
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Fundamentos y objetivos de la Resolucion 0441:

La resolucion se enmarca en un plan piloto para la expedicion de licencias de obra nueva,
requiriendo la organizacién y presentacién digital de la documentacién segun especificaciones técnicas
claras. Esta iniciativa se alinea con los estdndares internacionales ISO 19650, los cuales definen las
mejores practicas para la gestion de la informacion a lo largo del ciclo de vida de los activos construidos
(Bimpsas, 2020 [se quité una URL no valida], Bimpsas, 2021 [se quité una URL no valida]).

El objetivo principal de la resolucién es optimizar el uso de recursos, fortalecer el control sobre
los proyectos y aumentar la productividad en el sector de la construccion. Para alcanzar este objetivo, se
han establecido diversas estrategias, entre las que destacan:

° Capacitacion de personal: Se busca fortalecer las competencias del personal involucrado en los
procesos de gestidon de proyectos para que puedan adoptar y aprovechar al maximo las
herramientas digitales y las metodologias BIM.

° Digitalizacion de tramites: Se promueve la eliminacidn del papeleo y la automatizacién de
procesos mediante el uso de plataformas digitales, lo que agiliza los tramites y reduce los
tiempos de respuesta.

° Implementacion obligatoria del BIM: Se establece la meta de que para el afio 2026 todos los
proyectos publicos en Colombia adopten obligatoriamente la metodologia BIM, lo que permitira
la creacidon de modelos digitales unificados que contengan toda la informacién relevante del
proyecto a lo largo de su ciclo de vida (Minvivienda, 2020).

Impacto y beneficios de la Resolucion 0441:

La implementacién de la Resolucién 0441 ha tenido un impacto significativo en el sector de la

construccion en Colombia, generando diversos beneficios:
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° Mayor eficiencia en la gestion de proyectos: La digitalizacion de los procesos y la adopcion del
BIM han permitido reducir tiempos, optimizar recursos y mejorar la coordinacién entre las
partes involucradas en los proyectos.

° Mejora en la transparencia y trazabilidad: La informacion digitalizada y centralizada facilita el
acceso a la informacién y permite un mejor seguimiento de los proyectos, lo que aumenta la
transparencia y la rendicién de cuentas.

° Reduccién de errores y costos: El uso del BIM permite detectar y corregir errores en etapas
tempranas del proyecto, lo que se traduce en una menor cantidad de reprocesos y una
reduccidn de costos.

° Mejora en la calidad de las obras: La informacién detallada y precisa del BIM contribuye a la
construccion de obras con mayor calidad y menores tiempos de ejecucion.

° Aumento de la productividad: La optimizacién de los procesos y la reduccion de errores

permiten aumentar la productividad en el sector de la construccién.

Conclusion:

La Resolucidn 0441 ha sido un paso fundamental en la transformacion digital del sector de la
construccion en Colombia. La implementacion de las estrategias establecidas en esta resolucién ha
permitido mejorar la eficiencia, la transparencia, la productividad y la calidad de los proyectos
edificados. La adopcidn del BIM como metodologia obligatoria en proyectos publicos a partir del afio
2026 consolidara ain mas estos avances y posicionara a Colombia como un referente en la aplicacién de

tecnologias digitales para la gestion de proyectos de infraestructura.
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Modelado de edificacion

Objetivo

Se esta planeando una propuesta arquitectdnica que cumpla con las normativas utilizando la
metodologia BIM (Building Information Modeling). Esta propuesta tiene como objetivo disefiar una
vivienda estudiantil y espacios comunales que cumplan con los estandares de habitabilidad y confort
térmico. Se definira la materialidad requerida por los espacios, teniendo en cuenta la captacién de calor
y energia térmica. En este contexto, el sistema de muro cortina modular (unitized) representa una
evolucidn significativa del sistema stick tradicional, introduciendo la innovadora idea de una "célula
independiente" o mddulo. A diferencia del método stick, donde los montantes y travesafios se
ensamblan en obra, el sistema modular es preensamblado en fabrica, lo que optimiza la calidad,
eficiencia y precision del proceso constructivo. Se exploraran también diferentes entramados

constructivos para garantizar la integridad y durabilidad de la estructura.

Estructura

se introducira en el contenido que deriva una variedad de aspectos importantes relacionados
con las generalidades esenciales a tener en cuenta sobre BIM. En este contexto, se exploraran
conceptos, normas y estandares que permitiran estructurar el desarrollo de la implementacién de BIM
en un proyecto de infraestructura. Con el objetivo de disefiar un proyecto arquitectdnico mediante la
metodologia Building Information Modeling (BIM), que responda espacial y funcionalmente a las
dinamicas urbano-rurales y condiciones climaticas asociadas al confort térmico y habitabilidad en las
viviendas, se considerara la reinterpretacién de la interfaz publico-privada como elemento integrador de
espacios. Esto se llevard a cabo con el fin de garantizar calidad de vida y dinamicas de relacion e

interaccion social entre la comunidad del campus universitario.
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Aplicacidn Estructural con la Metodologia BIM en Revit: Una mirada profunda con referencias

Introduccion

En la monografia sobre la propuesta arquitectdnica para el campus universitario de Helsinki, la
aplicacion de la metodologia BIM en la modelacidn estructural utilizando Revit juega un papel crucial.
Esta seccidn profundiza en el proceso y las herramientas involucradas, ademas de analizar los conceptos
fundamentales de LOD (Level of Development) y LOI (Level of Information) que determinan el alcance y

la precision del modelo.

Rejillas en Revit: La base para la organizacion estructural

Las rejillas en Revit son elementos lineales esenciales que sirven como referencia para la
colocacién precisa de otros elementos estructurales. Se modelan generalmente desde la plantay
pueden ser horizontales o verticales. Cada rejilla se nombra con una nomenclatura alfanumérica,

facilitando su identificacion y referencia en los planos.

Conceptos clave: LOD y LOI

° Level of Development (LOD): Indica el nivel de detalle y precisién del modelo en diferentes
etapas del proyecto. El rango va desde LOD 100 (conceptual) hasta LOD 500 (as-built).

° Level of Information (LOI): Refleja la cantidad y calidad de informacién no grafica (datos)
asociada a los elementos modelados.
Estos conceptos son fundamentales para definir el alcance del proyecto y se establecen en el

Plan de Ejecucion BIM (BEP).
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Modelacion de Elementos Estructurales: Un enfoque detallado

Estructura de Porticos de Concreto Reforzado:

En el caso de estudio, la estructura principal estd compuesta por pdrticos de concreto reforzado,

gue incluyen vigas y columnas. El proceso de modelacién de estos elementos se describe a continuacién:

° Vigas y Columnas:
1. Rejillas: Se utilizan como base para posicionar vigas y columnas de manera precisa.
2. Vigas: Se insertan desde la barra de herramientas de estructura, ajustando sus

dimensiones y especificaciones segun el proyecto.
3. Columnas: Se colocan en las intersecciones de las rejillas, configuradas de acuerdo con

las normas de disefio estructural aplicables.

Sistemas de Losas:

° Losas Aligeradas: Se crean a partir de las vigas ya modeladas, utilizando herramientas de losas
en Revit.
° Entrepisos: Se emplean herramientas de vigas, viguetas y placas estructurales para conformar

las losas o placas aligeradas.
Modelado de Escaleras: Pasos hacia la conectividad

Para el modelado de escaleras en Revit, se deben seguir estos pasos:

1. Configuracién de Niveles: Se definen previamente los niveles correspondientes a cada planta
del edificio.

2. Modelacidn de Placas: Se modelan las placas o entramados donde se apoyaran las escaleras.

3. Insercidn de Escaleras: Utilizando la herramienta de escaleras en Revit, se configuran las

dimensiones y caracteristicas especificas de las escaleras segun los requisitos del proyecto.
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Cimentaciones: La base sdlida del proyecto

El modelado de cimentaciones incluye tanto cimentaciones superficiales como profundas:

Cimentaciones Superficiales:

° Zapatas Aisladas: Se modelan como elementos de cimentacién basica.
° Acero de Refuerzo: Se configura segun las normas NSR-10, incluyendo dimensiones de

recubrimiento y longitudes de ganchos.

Cimentaciones Profundas:

° Encepados: Unién entre dados de cimentacién y pilotes estructurales, modelados para

garantizar la estabilidad del edificio.

Insercion de Familias y Configuracion de Refuerzos: Detalles que marcan la diferencia

° Familias: Elementos predefinidos en Revit que representan componentes especificos del edificio

(e.g., ventanas, puertas, refuerzos).

° Barras de Refuerzo:
1. Configuracion de las barras de refuerzo segun las dimensiones requeridas.
2. Ajuste de los estilos visuales y niveles de detalle para una correcta representacion
planimétrica.

Conclusion: BIM en Revit: Un aliado para el éxito estructural

El uso de Revit y la metodologia BIM en la modelacién estructural del proyecto arquitectdnico
para el campus universitario de Helsinki permite una gestion eficiente y precisa de todos los elementos

estructurales. Los conceptos de LOD y LOI son fundamentales para definir el nivel de detalle y la
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cantidad de informacidn requerida en cada etapa del proyecto. Ademas, herramientas especificas en
Revit facilitan la creacidn de elementos como vigas, columnas, losas, escaleras y cimentaciones,
asegurando que el disefio cumpla con las normativas y proporcione el confort térmico y habitabilidad

necesarios.

Elemento de referencia Rejilla y niveles

Elementos de referencia como cimientos del disefio

En el Revit los elementos de referencia, como las rejillas y los niveles, desempefian un papel
crucial como cimientos estructurales y organizativos de cualquier proyecto arquitecténico o de
ingenieria. Estos elementos invisibles pero esenciales brindan un marco sdélido sobre el cual se construye
el modelo BIM, asegurando precisidn, coherencia y colaboracién entre los diferentes equipos
involucrados.

La rejilla como base: La rejilla, similar a una cuadricula invisible, sirve como base para la
ubicacidén precisa de los elementos del modelo. Define el sistema de coordenadas del proyecto,
estableciendo puntos de referencia y unidades de medida que permiten la colocacidn exacta de muros,
vigas, columnas y otros componentes estructurales.

Niveles: Organizando la altura: Los niveles, por su parte, representan las diferentes alturas o
pisos del proyecto. Funcionan como planos horizontales que dividen el modelo en secciones distintas,
permitiendo organizar y gestionar los elementos de cada nivel de manera independiente.

Colaboracion y precision: Juntos, las rejillas y los niveles forman un sistema de referencia
fundamental que facilita la colaboracién entre arquitectos, ingenieros y otros profesionales involucrados
en el proyecto. Al compartir un marco de referencia comun, se eliminan las discrepancias y se garantiza

la precision en el disefio y la construccion.
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Mas alla de la estructura: Los elementos de referencia no se limitan a la estructura. También

pueden usarse para crear referencias geométricas para elementos no estructurales, como muebles,

equipos y detalles decorativos.

Figura 18

Imagen Proceso de digitalizacion en Revit Rejilla y niveles
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Figura 19

Imagen Proceso de digitalizacion en Revit Rejilla y niveles

Nota. Elaboracidn propia.
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Figura 20

Imagen Proceso de digitalizacion en Revit, Modelado de vigas y losas.
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Figura 21

Imagen Proceso de digitalizacion en, Modelado de vigas y losas
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Figura 22

Imagen Proceso de digitalizacion en, Modelado de vigas y losas 3D

Nota. Elaboracién propia.

Figura 23

Imagen Proceso de digitalizacion en, Modela do de escaleras
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Figura 24

Imagen Proceso de digitalizacion en, Modela do de escaleras

Nota. Elaboracion propia.

Figura 25

Imagen Proceso de digitalizacion en, Detallado de refuerzo
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En esta seccion de la monografia, se detalla el proceso de modelado de la edificacién
arquitectdnica utilizando la metodologia BIM, con especial atencidon a la creacidn de muros, puertas,
ventanas, muros cortina y elementos de cubierta. Este modelo arquitectdnico servird como base para el
moadulo de Instalaciones MEP y sigue las directrices del MANUAL DE NOMENCLATURA de
buildingSMART, que define las referencias en la metodologia BIM.

Modelado de Muros

Creacion de Muros

° Seleccionar la Herramienta de Muros: En la pestafia "Inicio" (Home), selecciona la herramienta
"Muro" (Wall) en el panel de "Construccion" (Build).

° Definir el Tipo de Muro: Elige el tipo de muro adecuado desde el navegador de proyectos. Los
muros en Revit son familias contenedoras, lo que significa que pueden incluir multiples capas de
materiales y detalles constructivos.

° Modelar Muros de los Bafos: Dibuja los muros de los bafos segln los planos arquitecténicos.
Estos muros serdn utilizados en el médulo de Instalaciones MEP para la colocacion de elementos
como tuberias y equipos sanitarios.

° Modelado de Muros Cortina: Selecciona la herramienta "Muro Cortina" (Curtain Wall) en el
panel de "Construccion". Define el tipo de muro cortina adecuado segun el disefio
arquitecténico y las especificaciones del proyecto. Configura las propiedades del muro cortina,
incluyendo materiales, vidrios, montantes y travesanos. Dibuja el contorno del muro cortina en
la planta o en la seccidon 3D, siguiendo los planos arquitectdnicos. Inserta puertas y ventanas en

el muro cortina segun el disefio.
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Nomenclatura y Manual de buildingSMART

Referencia de Nomenclatura: Sigue las convenciones de nomenclatura definidas en el MANUAL
DE NOMENCLATURA de buildingSMART para asegurar la consistencia y compatibilidad del modelo BIM.
Asigna nombres y cédigos especificos a cada muro, incluyendo los muros cortina, para facilitar su
identificacion y uso en las fases posteriores del proyecto.

Modelado de Puertas y Ventanas

Insercidn de Puertas

Seleccionar la Herramienta de Puertas: En la pestafia "Inicio", selecciona la herramienta
"Puerta" (Door) en el panel de "Construccion".

Elegir la Familia de Puertas: Selecciona la familia de puertas adecuada desde el navegador de
proyectos. Puedes cargar nuevas familias si es necesario.

Colocar Puertas: Inserta las puertas en los muros segun el disefio arquitecténico, prestando
atencion a las ubicaciones especificas como el bloque sanitario y puntos de acceso.

Insercidn de Ventanas

Seleccionar la Herramienta de Ventanas: En la pestafia "Inicio", selecciona la herramienta
"Ventana" (Window) en el panel de "Construccion".

Elegir la Familia de Ventanas: Selecciona la familia de ventanas adecuada desde el
navegador de proyectos. Puedes ajustar las propiedades de las ventanas segun los requerimientos del
proyecto.

Colocar Ventanas: Inserta las ventanas en los muros, asegurando su correcta ubicacion y
dimensiones.

Nomenclatura y Manual de buildingSMART
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Referencia de Nomenclatura: Utiliza las convenciones de nomenclatura definidas en el MANUAL
DE NOMENCLATURA de buildingSMART para las puertas y ventanas. Asigna nombres y cédigos
especificos a cada puerta y ventana para una facil identificacidn y gestién en el modelo BIM.

Modelado del Punto Fijo y Bloque Sanitario

Creacion del Punto Fijo

Definir el Punto Fijo: El punto fijo es un elemento estructural y de referencia que se utiliza como
base para la modelacidn de otros componentes.

Utilizar Familias Asociadas: Modela el punto fijo utilizando las familias asociadas disponibles en
Revit. Estas familias pueden incluir elementos como escaleras, columnas y muros especificos.

Modelado del Bloque Sanitario

Disenar el Bloque Sanitario: Modela el bloque sanitario siguiendo los planos arquitecténicos y
las especificaciones del proyecto.

Integracion con Instalaciones MEP: Aseglrate de que el modelado del bloque sanitario permita

la integracidn adecuada de las instalaciones MEP, facilitando la colocacién de equipos y tuberias.
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Figura 27

Imagen Proceso de digitalizacion en, Modelado de muros
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Figura 29

Imagen Proceso de digitalizacion en, Modelado de puestas ventanas y escalera
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Nota. Elaboracion propia.

Figura 30

Imagen Proceso de digitalizacion en, Modelado de puestas ventanas y escalera
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Figura 31

Imagen Proceso de digitalizacion en, Modelado de puestas ventanas y escalera
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Figura 32

Imagen Proceso de digitalizacion en, Modelado de puestas ventanas y escalera
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Figura 33

Imagen Proceso de digitalizacion en, Modelado de cubierta acorde al alcance LOD y LOI!
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Aplicacion del Modelado de la Edificacion Arquitectdnica con la Metodologia BIM en Instalaciones

MEP

Introduccion

Se detalla el proceso de modelado de las instalaciones MEP (Mecanicas, Eléctricas y de
Plomeria) utilizando la metodologia BIM. Se abordara el modelado de las redes de tuberias para los
modulos de bafios de hombres y mujeres, asi como las instalaciones de iluminacidn y potencia. Todo el
modelado se cefiird a las normativas especificas, como la NTC 1500 del c4digo colombiano de

instalaciones hidraulicas y sanitarias.

Modelado de Redes de Tuberias en Modulos de Baios

Red de Tuberias Sanitarias

1. Acceso a la vista de planta del médulo de baiio: Navegue a la vista de planta del médulo de
bafio en el software Revit.

2. Seleccion de la herramienta de tuberias: En la pestafia "Sistemas", seleccione la herramienta
"Tuberia" del panel "Plomeria y Tuberias".

3. Definicidn de tipos de tuberias y componentes: Elija el tipo de tuberia adecuado (PVC, cobre,
etc.) desde el navegador de proyectos. Seleccione los componentes como sanitarios, lavamanos,
orinales y sifones de piso.

4, Modelado de tuberias horizontales y verticales: Dibuje los ramales de tuberia horizontal y
vertical conectando los sanitarios y otros componentes a la red principal. Ajuste las propiedades

de la tuberia segun los requerimientos del proyecto.
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5. Incorporacion de ductos y cajas de inspeccidn: Inserte ductos y cajas de inspeccidn en los
puntos necesarios para facilitar el mantenimiento y la inspeccion de la red de tuberias

sanitarias.

Red de Aguas Lluvias

1. Seleccion de la herramienta de tuberias para aguas lluvias: En la pestafia "Sistemas", seleccione
nuevamente la herramienta "Tuberia", pero configurada para el sistema de aguas lluvias.

2. Modelado de ramales de tuberias: Dibuje los ramales de tuberia horizontal y vertical,
asegurando que las cajas de inspeccidon estén correctamente ubicadas para el manejo eficiente
de las aguas lluvias.

3. Cumplimiento de la NTC 1500: Verifique que el modelado de la red de aguas lluvias cumpla con
los requisitos establecidos en la NTC 1500 del cédigo colombiano de instalaciones hidrdulicas y

sanitarias.

Modelado de Instalaciones de lluminacion

lluminacién del Mddulo de Bano

1. Seleccion de la herramienta de iluminacidn: En la pestafia "Sistemas", seleccione la
herramienta "Luminarias" del panel "Eléctrico".

2. Insercidn de lamparas e interruptores: Coloque las |amparas e interruptores en las ubicaciones
especificadas en el disefio arquitectdnico. Utilice familias de luminarias adecuadas para
entornos de bafio.

3. Modelado de trayectorias de tuberias para el circuito de iluminacién: Dibuje las trayectorias de
las tuberias que conectan las ldmparas e interruptores al tablero de distribucion. Aseglrese de

gue las conexiones sean coherentes, eficientes y cumplan con las normas de seguridad.
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4, Incorporacion del tablero de distribucidn: Inserte el tablero de distribucion en una ubicacion

accesible y centralizada dentro del mddulo de bafio.

Modelado de Instalaciones de Potencia

Red de Potencia para el Médulo de Baio

1. Seleccion de la herramienta de tuberias para potencia: En la pestafia "Sistemas", seleccione la
herramienta "Conduits" del panel "Eléctrico".

2. Insercidn de tomacorrientes y tomas con proteccion al agua: Coloque tomacorrientes y tomas
con proteccion al agua tipo GFCI en las ubicaciones especificadas en el disefio arquitectdnico.

3. Modelado de trayectorias de tuberias para el circuito de potencia: Dibuje las trayectorias de las
tuberias horizontales y verticales que conectan los tomacorrientes y tomas GFCl al tablero de
distribucion.

4. Cumplimiento de las normativas de seguridad: Asegurese de que todas las instalaciones
eléctricas cumplan con las normativas de seguridad pertinentes, como las distancias minimas

entre tomacorrientes y fuentes de agua.

Integracion con el Modelo Arquitecténico

Coordinacion de Disciplinas

1. Utilizacion de herramientas de coordinacion en Revit: Emplee las herramientas de coordinacion
en Revit para garantizar que todas las instalaciones MEP estén correctamente integradas con el
modelo arquitectdnico. Esto implica verificar que no haya interferencias entre tuberias,

conductos y elementos estructurales.
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Figura 34
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Imagen Proceso de digitalizacion en, Modelado de redes fontaneria o sumistro
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Nota. Elaboracion propia.

Se esta planeando una propuesta arquitectdnica que cumpla con las normativas utilizando la
metodologia BIM (Building Information Modeling), integrando aplicaciones MEP. Esto incluye el
modelado de redes de fontaneria o suministro, redes sanitarias y aguas lluvias, asi como redes

eléctricas, iluminacidn y potencia, y redes mecdnicas HVAC.

Coordinacion de especialidades, documentacion y tiempos

La metodologia BIM es una herramienta integral para la gestion de proyectos de arquitecturay
construccion. Entre sus principales caracteristicas se encuentran la deteccidn de interferencias, la
abstraccion de cantidades, la gestion de documentos y la simulacién de procesos constructivos. Estas
funcionalidades permiten planificar la ejecucion de un proyecto a un nivel de detalle tridimensional (3D)

y temporal (4D), lo que facilita una visién holistica y precisa del proceso constructivo.
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Analisis de interferencias e inconsistencias

el andlisis de interferencias e inconsistencias es una herramienta fundamental en la metodologia
BIM que permite optimizar la eficiencia, la calidad y el éxito de los proyectos de arquitecturay
construccion. La implementacidn de este proceso proactivo en las diferentes etapas del proyecto genera
importantes beneficios, reduciendo costos, mejorando la comunicacién y colaboracién entre las
disciplinas involucradas, y asegurando la entrega de un edificio construido de manera segura, funcional

y acorde a las expectativas del cliente.

Creacion de informes de coordinacion

la creacidn de informes de coordinacidn en BIM es una practica fundamental para garantizar la
integracion exitosa de todas las disciplinas en un proyecto de construccién. Mediante el uso de
herramientas especializadas y una metodologia sistematica, estos informes mejoran la comunicacidn,

reducen errores y optimizan la eficiencia del proyecto, contribuyendo significativamente a su éxito.

Abstraccion y gestion de cantidades

La metodologia BIM (Building Information Modeling) ha revolucionado la industria de la
construccion al ofrecer una herramienta integral para la gestion eficiente de proyectos. En este
contexto, la abstraccién y gestion de cantidades en BIM juega un papel fundamental para optimizar la

planificacidn, el control de costos y el uso de recursos en la ejecucién de obras.

Objetivos de la Abstraccion y Gestion de Cantidades

La implementacién de la abstraccion y gestidon de cantidades en BIM persigue objetivos claros

gue contribuyen al éxito general del proyecto:
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Precisién en la Estimacion: Obtener cantidades exactas de materiales directamente desde el
modelo BIM permite realizar estimaciones precisas de costos, evitando sobrecostos o desperdicios
innecesarios.

Optimizacion de Recursos: Planificar y gestionar de manera eficiente los recursos materiales y
humanos basandose en datos cuantitativos precisos, reduciendo costos y aumentando la productividad.

Mejora en la Planificacion: Facilitar una planificacidn detallada de la obra, permitiendo una
programacion adecuada de las actividades, la asignacidn de recursos y la gestion del cronograma.

Control de Costos: Mantener un control riguroso sobre los costos del proyecto mediante el
seguimiento continuo de las cantidades y el uso de materiales, asegurando el cumplimiento del

presupuesto establecido.

Herramientas para la Gestion de Cantidades en BIM

Afortunadamente, existen diversas herramientas BIM especializadas que facilitan la extraccion,
andlisis y gestion de cantidades de manera eficiente:

Autodesk Revit: Permite la extraccién de cantidades directamente desde el modelo BIM,
generando tablas y listas de materiales detalladas, facilitando la estimacién de costos y la planificacién
de compras.

Navisworks Quantification: Ofrece herramientas avanzadas para la cuantificacion de materiales
y recursos, integrando datos de diferentes modelos y formatos, permitiendo analisis complejos y

comparaciones precisas.

Configuracion de Planimetrias y Documentacion en BIM

La metodologia BIM (Building Information Modeling) no solo se enfoca en la creacién y gestion

de modelos 3D, sino que también es crucial para la generacidn de planimetrias y documentacion del
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proyecto. Configurar planimetrias y documentacion precisa es vital para garantizar que todos los
aspectos del proyecto se comuniquen claramente y cumplan con los estandares necesarios. Esta fase
abarca desde la configuracidn de vistas y planos hasta la generacién de documentos detallados que se

usaran durante todo el ciclo de vida del proyecto.

Simulacion de actividades constructivas

La simulacién de actividades constructivas BIM para el proyecto arquitecténico del campus
universi de Vikkii en Finlandia utiliza tecnologia 4D (3D mas planificacién) para mejorar la planificacién y
gestion. Esta herramienta permite visualizar el programa de construccion en su totalidad, facilitando una
comprension global del proyecto para estudiantes, profesores y todos los involucrados, optimizando asi

la eficiencia y la coordinacion en todas las fases de construccidn.

Imagenes Proceso de digitalizacién en, ANALISIS DE INTERFERENCIAS E INCONSISTENCIAS desde la

figura 35 hasta la figura 41.

Figura 35
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Nota. Elaboracidn propia.

Figura 36
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Figura 38
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Seleccionar y buscar ~ Visibilidad Mostrar Hemamientas

® B8

Timeliner Quantification

@ e

DataTools ~ App Manager

Adadic

~ Prueva 1 estructura vs estructura Uttima ejecucién: miércoles, 15 de mayo de 2024 1034:34 p. m.
Confictos: Totat 4052 (abiertos: 4052 cerrados: 0)

Nombre Estado  Confii. [huevo JAcvo  [Revisado  [Aprobade  Resueito

[ e | | | compactaroco | sproms oo || &-

[ e [ o o]

[ §Nuevo grupo |18 : 2y Asigrar | X E FiNinguno + | |5 || | Voiver a esautar prusba
Aprobade S

Nombre (@07 estado Intersec... Encontrado Aprobado...

@ Conflicto! Nuevo QQ(-1)-.. 22:3435 15-05-2024
® Conflicto2 Nuevo QQ()-S 223435 15-05-2024
® Conflictod Nuevo M(-1)-S(... 22:34:35 15-05-2024

® Conflictos Nuevo S-SS(-1)  22:3435 15-05-2024
® Conflicto Nuevo S(-2)-SS(... 22:3435 15-05-2024
@ Conflicto? Nuevo KK(-1)-S... 22:34:35 15-05-2024
® Confiictod Nuevo MM-1)-... 22:34:35 15-05-2024

® Conflictod Nuevo K1) 22:34:35 15-05-2024
® Conflicto10 Nuevo KKI1)-S  22:34:35 15-05-2024

LE-11)-V 2 PISO 11 (1)

Nota. Elaboracién propia.

Figura 40

127
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@ Seleccionartodo - (i Buscar elementos & Vinculos ﬁ @ BE} '@ Autodesk Rendering %) & E
(]
¥ ~ | Bisqueds ripid Propiedades rapid: Animat
fodo Seleccionar.. raoid & propiedades rapidas. \WERRR 11 etiner Quantiication & Anmator 82| patatoois App Manager
* [ Opciones de archivo ¥ & Arbol de seleccion  [Sjcony ~ BB &, Mostrar todos ~ [® Propiedades Detective] & scripter
Proyecto ~ Seleccionar y buscar ~ Visibilidad Mostrar Herramientas
. -
# Prueva 1 estructura vs estructura Ultima ejecucién: miércoles. 15 de mayo de 2024 10:34:34 p. m.

Conflictos: Total: 4052 (abiertos: 4052 cerrados: 0)

| B3 Avacic prueba | Imumwo]Commumlamlmo[ ; 3~
Regias | seecsonar | Resuitados | Informe |
[[ 1Nmoyupo1b'4i : L&ml ‘ [QJ FiNinguno v || &) | || € Voiver a ejecutar prueba.

(@57 Estado Nivel  Intersec.. Encontrado Aprobado... Aprobado il ll 3
® Conflicto4043 Nuevo v CIMENT.. M-14(1) 223435 15-05-2024 §
® Conflicto4044 Nuevo v CIMENT.. M-15(-1) 223435 15-05-2024 g

&
Nuevo IMENT... P-13(-2) 223435 15-05-2024 E
@ Conflicto4047 Nuevo v CIMENT.. P-12(1) 223435 15-05-2024 E
® Conflicto4048 Nuevo v PISO2(2) P-X(-1) 223435 15-05-2024 8
® Conflicto4049 Nuevo v CIMENT.. P-7(-2) 223435 15-05-2024
® Conflicto4050 Nuevo v CIMENT.. L7 22:3435 15-05-2024
® Confiicto4051 Nuevo v PISO2(2) P-6Q2) 223435 15-05-2024
® Conflicto4052 Nuevo v CIMENT. P-62) 223435 15-05-2024 v

# Eementos

Nota. Elaboracién propia.

Figura 41

Escriba palabra clave o frase

D &3 Acal k &, Seleccionartodo + [} Buscar elementos | #? & Vinculos w Eé %E B Autodesk Rendering |[E%] [% E
% . ~ | Busqueda rdpid. Propiedades rapid 2 QP Animat
Avacir 3 e rveda i C¢) &7 propiedades épides [WERER . o ver quantification & Animator 82 araools App Manager
* [ Opciones de archivo & Arbol deseleccion  [@lcon ~ & &, Mostrar todos ~ M propiedades Detective| Scripter
Proyecto | Seleccionar y buscar ~ Visibilidad | Mostrar Herramientas

“ Prueva 1 estructura vs estructura Ultima ejecucién: miércoles, 15 de mayo de 2024 10:34:34 p. m.
Conflictos: Total: 4052 (abiertos: 4052 cerrados: 0)

Nombre. Estado  Confli.. [Nuevo JAcivo  [Revisado | || Aprobado | Resueito

[ D3 Anadic prueb | | Restabiecer todo | compactar todo [ suprimi todo | | 2 2100 B~

Reglas | Seleccionar | Resultados | Informe
|[3Numgmpo|[.‘4 3 l ‘&Aﬁgmvl» @ R Ninguno v ﬁvﬁ &3 Volver a ejecutar prueba

Nombre (@57 Estado Nivel Intersec... Encontrado Aprobado... Aprobado A [« B
W Lonricto/ 7 Nuevo v PIBUZ(2) M-3(1) 22:34135 15-U>-2024 g N
® Conflicto78 Nuevo v PISO2(2) P(-1)-16... 22:3435 15-05-2024 & K
® Conflicto79 Nuevo v PISO2(2) N(-1)-13.. 22:3435 15-05-2024 H
@ Conficto80 Nuevo v PISO2(2) B(-1)-S(1) 22:34:35 15-05-2024 s [
® Confiicto81 Nuevo v PISO2(2) M(1)}X  22:3435 15-05-2024 %
® Conflicto82 Nuevo v PISO2(2) I(1)-2(1) 22:34:35 15-05-2024 E
® Conflicto83 Nuevo v PISO2(2) B(1)-2(1) 5 15-05-2024 E

PISO 2 (2)
@ Conflicto85 Nuevo v PISO2(2) K(-1)-5(1) 5 15-05-2024
® Conflicto86 Nuevo v PISO2(2) M(-1)-2(1) 22:34:35 15-05-2024
® Conflicto87 Nuevo v PISO2(2) F(1)-S(1) 22:34:35 15-05-2024 v
>
A Elementos

Nota. Elaboracién propia.
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Imagenes Proceso de digitalizacién en, CREACION DE INFORMES DE COORDINACION desde la Figura 42

hasta la figura 44.

Figura 42

Creacion de informes de coordinacion

prueva 2 estruc, arq t mep_file X +

i) C ¢ Iniciar copia > -~ DESIMOSEMESTRE > DiplomadoBIM > MODULO4 > prueva 2 estruc, arq t mep_files Buscar en prueva 2 estruc, arq t mep_files
) Nuevo - P's © @A B W N Ordenar -+ [ Ver - B Establecer como fondo 2 Girara la izquierda <5 Girar ala derecha
£ inicio 1
) Galeria .
B Escritorio » €d000001jpg €d000002jpg €d000003jpg €d000004jpg €d000005jpg €d000006jpg €d000007pg €d000008jpg
 Descargas »
& Documentos »
O Msica » = - | =
a €d000009,pg €d000010jpg €d000011jpg €4000012jpg €d000013jpg €d000014jpg €4000015,pg €d000016jpg
Videos »
3 elementos seleccionados
£ MODULO 3
I INVESTIGACION I Seleccione un tinico archivo para
'l E /| o obtener mas informacién y
EioDUID S d000017jpg <d000018jpg <d000019,jpg d000020jpg <d000021,pg <d000022jpg COZ‘PG"“ el contenido de la
nube.
3 MODULO 2
I Este equipo ¢ ﬂ Py
- 05 (C) €d000025jpg €d000027jpg €d000028]pg €d000029pg €d000030jpg €d000032jpg
N l .
€d000033jpg €d000034jpg €d000035jpg €d000036jpg €d000037pg €d000038jpg €d000039,pg €d000040jpg

52 elementos 3 elementos seleccionados 304 KB

Nota. Elaboracién propia.

Figura 43
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AUTODESK’

Informe de conflictos

NAVISWORKS'

130

Trol T T T T So Acrobadol Itol
Tipo | Estado |
| .\ ) (s d HAp 1 |
PO ORI ) TP 000im | 4052 |4052| 0 | o | o | 0 [EstaticolAceptar|
| Elemento 1 | 2
Nombre de Ubicacién de Fechade Puntode  IDde Elemento
Imagen  onflicr e reiilla Descrlpelén jereceion conflicto E |°"‘ GRS E ‘°"" |E el T
2024/5/16 iDde 1D de
Conflictol Nuevo -3.000 |QQ-5:PISO6 [Estatico elemento:  PISO 2 Muro por defecto  Sélido elemento:  PISO & Muro por defecto  Sélido
: 650196 405862
2024/5/16 1D de 1D de
Conflicto2 Nuevo -3.000 |QQ-S:PISO6 [Estitico 04:0 elemento:  PISO2 Muro por defecto  Sélido elemento:  PISO 6 Muro por defecto |Sélido
; 650066 405862
2024/5/16 D de 1D de
Conflicto3 Nuevo -3.000 |M-5:PISO6  |Estatico 04:0 elemento:  PISO 2 Muro por defecto  Sélido elemento:  PISO6 Muro por defecto  |Sélido
: 649447 405862
2024/5/16 iD de 1D de
Conflictod Nuevo -3.000 |S-55:PISO6  |Estdtico 04:0 elemento:  |PISO 2 Muro por defecto  Sélido elemento:  PISO 6 Muro por defecto  Sélido
: 649777 405862
2024/5/16 D de 1D de
Conflicto5 Nuevo -3.000 |5-SS:PISO6  |Estitico 04:0 elemento:  PISO 2 Muro por defecto  Sélido elemento:  PISO 6 Muro por defecto  Sélido
. 649885 405862

Nota. Elaboracién propia.

Figura 44

A prueva 2 estruc, arq t mep

Nombre

peueva 2 estrv Terminaco 4052

4049

0

Seleccionar y buscar ~

Uttima ejecucon: mircoles. 15 de mayo de 2024 11:0001 p. m.

Confictos: Total: 4052 (abiertos: 4050 cerrados: 2

1

- | auisqueds rapid o]

[lconj ~

N Asignar conflicto

Estado | Confli. | [Nuevo | JAcive | JRevisade | JAprobsdo || Resueito

Asignar a:

(B o] [ ]

Nombre (@67 Estado
@ Conflicto? Revisado
® Conflicto Aprobado

® Conflicto3 Jres

® Confiictod

® Conflictos Nuevo
® Confiictos Nuevo
® Conflicto? Nuevo
® Conflictod Nuevo
@ Conflictod Nuevo
@ Confiicto10 Nuevo

Nivel
v PISO6
v PISO6
PISO 6

Intersec...
QQ-1)-.
QQ(1)-S

S$(2)-55(1)
S-SS(-1)

Encot
231
23:004

23:00:02 15-05-2024

Especialisata HVAC
Notas:

por favor revisar el conflicto del muro segundo nively
|coordinar con arquitectur

230002 15-05-2024

SS(.. 23:0002 15-05-2024
.. 23:00:02 15-05-2024

230002 15-05-2024
23:0002 15-05-2024
23:0002 15-05-2024

220003 15 05 204

Elementos

Nota. Elaboracién propia.

Mostrar

L(-11)V(-3) : PISO 11 (3)

scriva patovra

ve o frase

Herramientas

Imagenes Proceso de digitalizacién en, ABSTRACCION Y GESTION DE CANTIDADES desde la figura 45

hasta la figura 52.
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Figura 45

Abstraccion y gestion de cantidades

RS SO A
Estructura

@
B Acquitectura

Seleccionar v Configuracion Ubicaci6n de proyecto

Propiedades

L]

X [ emple

Navegador - Tablas de

= NG v Es

Acero  Prefabricado  Sistemas  Insertar  Anotar  Analizar Masayemplazamiento  Colaborar Vista Gestionar ~ Complementos  Modificar

Opciones de disefio

131

Autodesk Revit 2022.1 - ESTRUCTURA te - Vista 3D: (30)

Modelo base -

Disefio generativo  Gestionar proyecto Proceso por fases Seleccion Consultar Macros  Programacion visual

planificacion v Nueva tabla de planificacion X
todo
— Bis. nom. cat.: /
Otros & Usta de filtros: | <mostrar todas: o
Carpetas Editay Categoria: tlombre:
Filtro Editay Tabia de planicacién de multicategoria
Accesonos de conductos I
Accesonos de uberias Tabia de planificacién de companentes de edificacién
Acopladores de armadura
- Adminiskacktn de vibraci Claves de fa tabla de planific
Asslameentos de conduc.
Aislamentos de tuberia
Aslameentos interiores de
Alineaciones
Ayuda de propiedades Ap Aparatos eléctricos
Aparatos sanitanos
Navegador de proyectos - ESTRUCTU... Aparcamiento
Estel Armadura estructural
Norte
Norte1
Oeste
Oestel
Sur i
Surl
3 Secciones (En otro plano)
7 Leyendas

[ Tablas de planificacion/Cantic
Planos (todo)
2] Familias
# [ Grupos
©® Vinculos de Revit
1 [ Montajes

10 BFRIGREB Y o aRGE

Listo o w0 B Voselo base FEDE OV
Nota. Elaboracién propia.
REcHG -G-2-Q =2-F0A @ -2 LR-kE Autodesk Revit 2022.1 - ESTRUCTURA.rte - Vista 30 (3D <00 & calindobNTT- Y7 @ - _ 8 x
Amuitectws  Estructwra  Acero  Prefabricado  Sistemas  Insertar  Anotar  Analizar  Masayemplazamiento  Colaborar  Vista  Gestionar  Complementos  Modificr (0 v
N | -
° - = Madela hace. *_actudin suinculnc
Seleccionar = Configuracion Ubicacién de proyecta  Propiedades de tabla de planificacion X Jses Seleccion Consultar Macros  Programacion visual
Compos Filtro  Clasificackin/Agrupacian Formato  Apariencia
Propiedades @ x Emplazamierto Salecdionar gampos disponibles da s

Navegador - Tablas de

planificacin
todo
Otro (1 2
Otos g
Carpetas
Filtra

Ayuca de propiedades Aplicar

Mavegador de proyectos - ESTRUCTUL.
Este?
Norte
Norie1
Oeste
Oestel
Sur
Surl
- Secciones (En otra plana)
[ Leyendas
™ Tablas de planificacién/Cantic
Planos (todoj
& B Familias
& [ Grupos
8 Vinculos de Revit
[ Montajes

Listo

Muros v

Bisquada nombre parém.:
+ Filirar compos dispanibles

Campos dispanibles:
ot deve

Recuento

Resistencia térmica (R}
Re base

Restrieciin superior

Secodn transversal

URL

Uso estructurel

Volumen

Volumen reforzado estimado
ingula desde Ia veriical
ngulo exterior

ingulo extaror per defacto
ngula Interior

ngula interior por defecto

Ll

Campas de planificaciin (en orden):
Area

Familia y tipo

Famila

Anchura

Longitud

Marca

s x

(D) nchi slemerts de vinculos

1w EHGIGHASEES s REGE

&

LR

Acaptar Cancelar

DN Mocelo base

PERE"T O
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Nota. Elaboracién propia.

Figura 47

132

Maodificar tabla de planificacién/cantidades

Muros ~ BB formato deunidad % Insertar A Ocuitar o Insertar = Cambiar tamafio [ Fusionar Separar B3 Grupo [ Sombreado Ay Tipa de letra % ﬁ
Area = 8 Calculado (¥ Supri ¥ Mostrar todo 7 Insertar fila de datos M insertar imagen [ Desagrupar B Bordes /& Alinear horizontalmente Resaltar  Dividiry
1B combinar parémetros +f}+ Cambiar tamatio EF Suprimir B porar ceina [ inmovilizar encabezado %7 Restablecer = Alinear vericaimente * o modelo colocar
Propiedades Parametros. Columnas Filas Titulos y Aspecto Elemento  Dividir
Modificar tabla de planificacién/cantidades
‘Propiedades X [ CANTIDADES MUROS X
[ oo <CANTIDADES MUROS>
Serie. W I B T = T o T E I ¥ T G
Area Familia_ Familia Anchura Marca Ty
Tabla de planificacio - B Editar tipo
1606 Mura coina 3 Bl
032 Mura comtina 3.0x1.
3585 Ot
16.07 Muro comtina 3.0x1.
1032
1]
16.07
103 Muro cortina 3.0x1.
3585 Muro cortina 3 0x1.
1% Mura cotina 3 0x1.
Campos Editar.. | | B Mura cotina 3 01
Aplicar 1% Niura coina 3 81
3382 Mura cortina 3 0x1
HE] Mura comtina 3.0x1.
33 56 Mura

| Muro corting: Muro.

|Muro cortina: Muro:

Muro cortina. Muro

Muro cortina

Mo cortina. Muro.

o cortina

Musro corting. Muro.

Mo cortina

1o cortina

o

i
|Muro contina: Muro_[Muro corting

|Muro cortina: Muro | Muro cortin

5 m Muro cortina: Wuro_[Maro cortina
—

i cocties Wine TRl eoutins

Nota. Elaboracién propia.

Figura 48

==F Navisworks.

gbXML
‘Guarda el modelo como archivo gbXML.

IFC
‘Guarda un archivo IFC.

Base de datos ODBC
Guards les datos de modelo en una
base de datos ODBC.

Imagenes y animaciones
‘Guarda animaciones o archivos de
imagen.

=k Cambiar tamaio [ Fusionar Separar S Grupo
[ Mostrar todo T Insertar fila de datos B insentar imagen [ Desagrupar
[B¥ Borrar celda

o E¥ suprimir

BB Ocultar % Insertar -

E5 inmovilizar

Modificar tabla de planificacion/cantidades
ED Sombreado Az Tipa de letra

D Bordes B Alinear horizontalmente =
Y & Alinear vertic -

EE

Fesaltar Dividiry
enmodelo  colocar

Aspecto Elemento  Dividir

olumnas Filas ¥

<CANTIDADES MUROQS>
[ T E F | G
sngeue Tipo [Restriceién de base

6% W comna30x1 [CHENTACON |
Muro cortina 3.0x1 | CIMENTACION

Mura cortina 3 0x1_ | CIMENTACION
Muro cotina 3.0x1. | CIMENTACION

Intenior - bioques 10| CIMENTACION
Muro cortina intenor CIMENTACION
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Nota. Elaboracién propia.

Figura 49

Modificar tabla de planificacion/cantidades
Muros « BB formato deunidad o Insertar M Ocultar = Insertar ~ =b Cambiar tamafio [ Fusionar Separar [ Grupo [ Sombreado Ay Tipo de letra % ‘
Familiaytipo v £l Calculado [iF Suprimir IS Mostrar todo ) Insentar fila de datos ] Insertar imagen R Desagrupar BB Gordes B Alnear horizontaimente = e
[ Combinar parsmetros  +Jf+ Cambiar tamasio ¥ Suprimir ¥ gorar ceica B inmovilizar encabezado i Restablecer ¥ Alinear verticalmente o modelc  colocar

Parametras Columnas Filas Titulos y encabezamientos Aspecto Elemento  Dividir
Modificar tabla de planificacion/cantidades. | Huevo  suprimic
B mbladepbnifcdsndemuos X .
<Tabla de planificacién de muros>
A | [ I c [ o
Famila usa Funciin ___ Resticcin de base
Muro basico Gandr|2 m* Extonor CMENTACION
Moo basico Gener 3 Extenor CMENTACION
Muro bsico: Gendr|3 m' Exterior CMENTACION
Muro basico Genér|3 m* Extenor CIMENTACION
Mo basico Gener 2 m Extonor CMENTACION
Muro basico: Gendr|3 m Exterior CMENTACION
Muro basico: Genér|3 m* Extenor CMENTACION
Muo bsico Genér|2 m' Exenoc CMENTACION
Mo basico Goner 3 m Extonor CMENTACION
Muro basico: Gendr|2 m' Exterior CMENTACION
[Muro basice: Genér 2 m? Extenor CIMENTACION
Awuda de propiedades  Aplicar [Muso bisico: Gendrd m* Extenor CIMENTACION
Muro basico Gandr|2 m* Extonor CMENTACION
Navegador de proyectos - ESTRUC... X i1 ticico Ganer(2 m Extwr CMENTAGION
[0 Vistas (todo) [Muro basico: Genér|2 m* Extenior CIMENTACION
] Leyendas Muro basico Genér|3 m* Extenor CIMENTACION
;-5 ] ificacion/Cantidad (Mo basico Gene 2 m* Extonor CIENTACION
[ Planos (todo) Muro basico: Gendr(2 m Exterior CMENTACION
& B Familias
& Grupos Wit basico Gendr|T m* TEaenor CIMENTACION
s® Vinculos de Revit Moo basico Ganr|7 m? Extorior CMENTACION
6124 Montajes Moo basico Gener| 7 Extenor CMENTACION
Muro basico: Gendr|7 m' Exterior CMENTACION
Muo bsico Genér| T m* Extenor CIMENTACION
Mo basico Gener 6 m Extonor CMENTACION
Muro basico: Gendr|7 m' Exterior CMENTACION
Muro basico: Genér 7 m? Extenor CIMENTACION
Mo bisico. Gendr T m Exenior CMENTACION
Mo basico Gendr|9 m* Extenor CMENTACION
Muro basico: Genér 7 m” Extenor CIMENTACION
— ———— — e

¥ Modelo base v

Nota. Elaboracién propia.

Figura 50

Madificar tabla de planificacion/cantidades

2 B formato deunidad 3 Insertar 5 Ocultar % Insertar == Cambiar tamafto [ Fusionar Separar B3 Grupo [ Sombreado Ay Tipo de letra % ‘

Familiaytipo  ~ 8 Calculado [ Suprimir S Mosuar todo 4T Insentar fila de datos [ insertar imagen [ Desagrupar 3 Bordes /B Alinear horizontalmente Ressiar  Divclry

B combinar parametros  f+ Cambiar tamano E¥ suprimir E gonar ceids [B4 iomovilizar encabezado 3 Restablecer  Alinear veticalmente +  n modelo  colocar

Propiedades Parametros Columnas Files Titulos y encabezamientos Aspecto Elemento  Dividir
Modificar tabla de planifiocion/cantidades | Nuewa Suprimi

X B Tedepbiiadindemures X[ s
E Tabla de planificacion <Tabla de planificacion de muros>
Serie

Tabla de planificacio ~ Em_u'po
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Nota. Elaboracién propia.

Figura 51

134

&3 Actualizar
B Restablecer todo... =

(]

Aadir

[ Opciones de archivo

[ Herrami
& Seleccionar todo

B} Requerir @ Vinculos G Autodesk Rendering [

@

jciS)
[GLo]

=)

o Y
Seleccionar mismo + | Bisqueds ripid % Ocuitar no seleccionados | & Propiedades répidas Animator

Guardar S Seleccionar mismo X | ocuttar " B2 propi “ Clash  TimeLiner Quantification ® B atooss App Manager

seleccion |5 A i Ricoy ~ B &, Mostrar todos 8 Propiedades Detective Scripter

Seleccionar y buscar ~

EEEEIZRS
@ c MU0t
@m0z
L@ cmu_NvEL 02

Visibilidad Mostrar Herramientas

Nota. Elaboracién propia.

Figura 52

&3 Actualizar

L& |

iba palabra clave o frase

| Herramientas de elemento |
& Seteccionar todo - [ Buscar elementos. @ Requerit & Vincuios EE @ Autodesk Rendering ¥

& B @ s

-

Restab do.. Sel ~  Bisqueds rdpid 5 Ocutar no seleccionados Propiedades rapidas Animator
Ahadir 0 Restabiecertodo Guarcar Sk Seleccionar mismo @ cultar] ‘ : & propi e Clash  TimeLiner Quantification & ani 8 Toos App Manager
* [ Opciones de archivo = seleccion | Arbol deseleccion| [Glcont ~ & . &, Mostrar todos + 8 propiedades Detective Scripter

EEERAZES
@ c MU0
@m0
@ C_MU_NIVEL 02
[

i—OC_lAPAVA
@ C_PLOTAE

Seleccionar y buscar ¥ Visivilidad Mostrar Herramientas

8@ Mayisculas/Mindsculas
() interrumpir biisqueda a partir del resultado
BUSGA:  yalor por defecto 5
Buscar primero |  Buscar siquiente | Buscar todo importar...  Bxportar...
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Nota. Elaboracion propia.

Iméagenes del Proceso de digitalizaciéon en, CONFIGURACION DE PLANIMETRIAS Y DOCUMENTACION,

desde la figura 53 hasta la figura 59.

Figura 53

Configuracion de planimetrias y documentacion

REcHG -a-2-88-J0Ale-0=NEB-v @+ Autodesk Revit 2022.1 - ESTRUCTURAte - Vista 30: (30} « 08 & igalindobMTT..” 3¢ @ - -

Arquitectura  Estructura Acero  Prefabricado  Sistemas Insertar  Anotar  Analizar  Masay emplazamiento  Colaborar  Vista  Gestionar  Complementos  Modificar (D~

Seleccionar ~ Construir Circulacién Modelo Habitacion y drea ~ Hueco Referencia Plano de trabajo

Propiedades ] X

Navegador - Vistas

o Vistas Planos Tebles de planificacion
Otros ]

Seleccione el esquema de organizacén para aplicar al Nevegador de
Carpetas %
s (Doiscpina | Hoevo
[CFase
(Do e Crear nueva organizacion del navegador X

(Oea !
ax HNombre: planos heisink| fombre

Aceptor Cancelor
Ayuda de propiedades =
Navegador de proyectos - ESTRUCTU... =
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Figura 56
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Nota. Elaboracidn propia.

Iméagenes del Proceso de digitalizacién en, SIMULACION DE ACTIVIDADES CONSTRUCTIVAS, desde la

figura 60 hasta la figura 65.
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Figura 60
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Nota. Elaboracion propia.

Figura 62
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Nota. Elaboracién propia.

Figura 63
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Nota. Elaboracién propia.

Figura 64
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Figura 65
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Realidad virtual e inmersiva

La aplicacidn de la realidad virtual e inmersiva BIM en el proyecto arquitecténico del campus
universitario de Vikkii en Finlandia permite a estudiantes y profesores experimentar y explorar el disefio
de manera interactiva. Esta tecnologia mejora la comprensién del espacio y facilita la toma de
decisiones al proporcionar una visualizacion realista y envolvente del proyecto, optimizando asi la

planificacidén y la ejecucién de la construccién.

Exportacion a ifc entre otros

Los “Industry Foundation Classes” (IFC), segun la ISO 16739-1:2018, son un formato digital
estandar crucial para proyectos de ingenieria civil y arquitectura que utilizan la metodologia BIM. Este
formato facilita el intercambio de informacidn entre las distintas especialidades del sector, promoviendo
una colaboracioén eficiente. En el proyecto arquitecténico del campus universitario de Vikkii en Finlandia,
el uso de IFC asegura que estudiantes, profesores y todos los involucrados puedan compartir y acceder a

datos coherentes y precisos, mejorando la coordinacidn y la calidad del proyecto.

Renderizacion en tiempo real

Las tecnologias CAD han evolucionado, mejorando la visualizacién tridimensional y permitiendo
renders en tiempo real gracias a avances en hardware y BIM. Esto beneficia a la construccion al facilitar
interacciones en tiempo real. En el proyecto del campus universitario de Vikkii en Finlandia, el uso de IFC
asegura datos precisos y coherentes, mejorando la coordinacidn y calidad del proyecto para estudiantes,

profesores y demas involucrados.

Fotomontaje y retoque fotogrdfico 3d

En conclusidn, la implementacién de entornos de modelado en tiempo real y herramientas de

edicion mejora la generacion de imagenes congruentes y precisas. Se presentardn técnicas para
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modificar y retocar imagenes tridimensionales, optimizando su presentacion en el proyecto

arquitectdénico del campus universitario de Vikkii en Finlandia.

Fondos climdticos. Manejo de luces, sombras y reflejos

En conclusién, el manejo de fondos climaticos, luces, sombras y reflejos es esencial para crear
visualizaciones tridimensionales realistas y precisas. Estas técnicas mejoran la calidad de las
presentaciones en el proyecto arquitectdnico del campus universitario de Vikkii en Finlandia,

proporcionando una comprensién mas detallada y precisa del disefio.

Visualizacion de modelos 3d

La metodologia BIM seria ideal para el proyecto del campus universitario de Vikkii en Finlandia.
Permitiria una colaboracién mas efectiva entre los equipos de disefio y construccién, facilitaria la
visualizacion en 3D del proyecto completo, mejorar la gestion de datos y permitiria analisis de
rendimiento para optimizar el disefio. En resumen, BIM ayudaria a crear un campus mas eficiente y

exitoso.

Realidad virtual inmersiva

para el proyecto del campus universitario de Vikkii en Finlandia, especialmente cuando se
combina con la realidad inmersiva. Esto permitiria una colaboracion mas efectiva entre los equipos,
facilitaria la visualizacién en 3D del proyecto completo y, ademas, ofreceria experiencias inmersivas que
permitirian a los stakeholders explorar el disefio de manera mas realista antes de la construccién. En
resumen, la combinacion de BIM y realidad inmersiva ayudaria a crear un campus mas eficiente y

exitoso.

Figura 66

Imagen Proceso de digitalizacion en, REALIDAD VIRTUAL E INMERSIVA
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Figura 68
Imagen Proceso de digitalizacion en, REALIDAD VIRTUAL E INMERSIVA (RENDERIZACION EN TIEMPO

REAL)
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Nota. Elaboracidn propia.

imagenes del Proceso de digitalizacién en, REALIDAD VIRTUAL E INMERSIVA, proceso de renderizacidn,

desde la figura 70 hasta la figura 78.

Figura 70

Nota. Elaboracion propia.

Figura 71
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Nota. Elaboracion propia.

Figura 72

Nota. Elaboracidn propia.
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Desarrollo del Proyecto

Figura 73

Nota. Elaboracidn propia.

Figura 74
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Nota. Elaboracién propia.

Figura 75

Nota. Elaboracidn propia.

Figura 76
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Nota. Elaboracidn propia.

Figura 77

Nota. Elaboracién propia.

Figura 78
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Nota. Elaboracion propia.

Conclusion: Aplicacion de BIM en el Proyecto del Campus Universitario de Viikki, Finlandia

La implementacién de la metodologia BIM (Building Information Modeling) en el disefio y
construccion del campus universitario de Viikki, Finlandia, ha demostrado ser una estrategia altamente
eficaz para abordar los desafios especificos del proyecto. Este enfoque ha permitido una integracidon y
coordinacion optimizadas entre las diversas disciplinas involucradas, garantizando un disefio cohesivo y
funcional que responde adecuadamente a las necesidades de la comunidad académicay al entorno

climatico extremo de la regién.

Beneficios Clave de BIM en el Proyecto:

Mejora en la Coordinacién y Colaboracion:

La utilizacion de BIM ha facilitado una comunicacién fluida entre los equipos de arquitectura,
ingenieria y construccidn, reduciendo significativamente los conflictos y errores durante las fases de
disefio y ejecucion. Herramientas como Autodesk Revit y Navisworks han sido cruciales para detectar y

resolver interferencias e inconsistencias tempranas en el proceso.

Precision en la Planificacion y Gestion de Recursos:

La capacidad de extraer y gestionar cantidades de materiales con precision ha optimizado el uso

de recursos y ha permitido un control riguroso de los costos. Esto no solo ha contribuido a la eficiencia
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econdémica del proyecto, sino que también ha minimizado el desperdicio, alineandose con los principios

de sostenibilidad y conservacion ambiental.

Adaptacion al Entorno Climdtico:

El disefio del campus, apoyado en la metodologia BIM, ha incorporado soluciones especificas
para enfrentar las bajas temperaturas y asegurar el confort térmico de los edificios. La planificacién
detallada de materiales y tecnologias adecuadas ha garantizado espacios habitables y eficientes

energéticamente.

Generacion de Documentacion Precisa:

La configuracién de planimetrias y documentacion a través de BIM ha asegurado que todos los
planos, secciones, y detalles constructivos sean precisos y coherentes con el modelo digital. Esta
documentacidn ha facilitado la comunicacién clara y efectiva entre todos los participantes del proyecto,

desde el disefio hasta la construccién y operacion.

Innovacion en el Disefio y Construccion:

La metodologia BIM ha permitido explorar soluciones innovadoras para la integracidn de
espacios publicos y privados, promoviendo una interaccién social activa y un ambiente educativo
enriquecedor. Ademas, ha apoyado la implementacion de tecnologias avanzadas y sostenibles en el
campus.

La aplicacidn de BIM en el proyecto del campus universitario de Viikki en Finlandia ha sido un
factor determinante para su éxito. Esta metodologia ha ofrecido una plataforma integral para la
planificacion, disefio, construccidn y gestion del proyecto, asegurando que se cumplan los objetivos de
eficiencia, sostenibilidad y calidad. La capacidad de BIM para integrar multiples disciplinas, gestionar

recursos de manera eficiente y adaptar soluciones especificas al entorno climatico y funcional del
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campus ha sido clave para crear un espacio educativo moderno, confortable y sostenible, alineado con
las necesidades actuales y futuras de la comunidad universitaria.

En este capitulo plasmamos el proceso de planificacion, de disefo, las pautas y determinantes
gue se establecieron para llevar a cabo este proyecto académico, a continuacién se mostrara el proceso,
acompanado de diagramas, esquemas o imagenes representativas de cada uno de los puntos a tratar.

° Se hace un diagrama de las estructuras correspondientes al proyecto y lo que cada una de ella
requiere para llevar a cabo el desarrollo y ejecucion del documento y proyecto arquitectdnico,
entre esas usos, estructura de movilidad, construccidn de edificaciones, sostenibilidad y medio

ambiente

Figura 79

Diagrama de estructuras

1.USO DE SUELO ¥ PR ——
ZONIFICACION

DE VIIKKI EN HELSINKI CCONSTRUCCION DE

DESARROLLO URBANO EN EL AREA 2. RENOVACION ¥ J

EDIFICIOS

4. SOSTENIBILIOAD Y
MEDIO AMBIENTE |~

Nota. Elaboracidn propia.

Detalles preliminares

El Proyecto cumple con la normativa establecida por el concurso, en donde nos especifica que

se requiere una construccidn nueva, la renovacidn de un edificio existente , el espacio publicoy la

integracion de todos los elementos.
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Figura 6
Diagrama de Normatividad
NORMATIVA
| "
R) &
INARN] lll‘
Renovacion Construccion Nueva
(&)
XS
O\
(&)
Espacio
Publico
Nota. Elaboracidn propia.
° Teniendo en claro los requerimientos exigidos, pasamos a hacer un diagrama de zona en donde

se especifica lo que se quiere lograr dentro del proyecto a nivel de usos, funcional, social,

ambiental.

Figura 80
Diagrama de zona Poligono de intervencion.

FUNCIONAL
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1
i L
I ”
L -=1
1
i
AMBIENTAL
2 ;
& =/ l ] ¥ SOCIAL
« Resguardo ambiental ”\‘
« Conservacion de fauna
« Relacién con las edificaciones « Dindmicas de relacion e

interacciéon social y
REFERENTES esparcimiento
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Nota. Elaboracion propia.

° Se determinaron unos criterios de diseio y determinantes, que son los que
rigen la estructura principal del proyecto en cuanto al disefio e implementacidn de conceptos y

estatutos técnicos y tedricos

Figura 81

Criterios de disefio

CRITERIOS

Demanda o necesidad de

Vivienda v usos complementarios

Nota. Elaboracidn propia.

Figura 82

Estrategias de Disefio
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ESTRATEGIAS

3o @

% %
Relaciones Condiciones
Interpersonales Climaticas Extremas

)

Interfaz

Envolventes

Publico Privada

Nota. Elaboracion propia.

Propuesta general

Para la propuesta general del proyecto, se toman tres aspectos principales lo cuales son:

1.

2. Garantizar el confort térmico y habitabilidad a través de las envolventes del edificio.

3. Ampliar la capacidad de vivienda para uso de la comunidad.

Area de

Figura 9

Mejorar la interaccion y transmision de informacién por medio de los espacios.

intervencion

Para la propuesta de intervencidn, se toman los siguientes aspectos:
Implementar nuevos usos que complementen las actividades cotidianas
Generar nuevas dindmicas de relacién entre los espacios publico y privados

Generar nuevas dinamicas de circulacion entre lo rural y lo urbano
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Se realiza un diagrama de zona, para identificar las edificaciones existentes, sus actuales usos,

estados, contexto inmediato y de mas caracteristicas que representan el lugar de intervencién.



Figura 83
Diagrama de zona
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GARDENIA OFICINAS
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Remodelacién  para  hacer la d do a viviendas para di. se i para hacer uso de los Materiales, para
construccién nueva, actualmente es puede hacer uso de ampliacién, it uso de los mismos, con el fin de
una zona comercial, con servicio remodelacién, al edificio que actualmente es b ] mantener el valor patrimonial.
funerario animal, y diferentes tipos de una zona administrativa del campus
locales comerciales. universitario con servicio de oficinas. Requerimientode .
publico
Nota. Elaboracidn propia.
Diseino Arquitectonico
° Para iniciar con la metodologia de disefio arquitectdnico, primero debemos hacer el programa

arquitectdnico, que nos define los espacios que se requieren, sus caracteristicas como lo son las

dimensiones, las condiciones y la ocupacion; Seguido de esto hacemos un organigrama espacial,
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que es el elemento que nos compete para relacionar un espacio con otro, es decir los que van

ligados o entrelazados entre si.

Figura 84

Programa arquitectonico.

Nota. Elaboracién propia.

Figura 85

Organigrama
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Nota. Elaboracién propia.
° Teniendo en cuenta que ya realizamos la tabla del programa arquitectdnico y el organigrama, y

una vez definidos los usos (residencial, comercial), incluyendo también los espacios de
circulacién peatonal vertical y horizontal, el siguiente paso que hacemos es hacer una
zonificacidon del elemento arquitecténico, donde también se ve reflejado un primer

acercamiento volumétrico, entendiéndolo como elemento individual.

Figura 86

Zonificacion

Nota. Elaboracion propia.



ARMONIA HABITACIONAL 160

. Con la ya mencionada primera intencidn de volumen, procedemos a tratar de definir la
volumetria del edificio (debemos tener en cuenta que es un primer volumen o intencién del
elemento, pues dicho esto, cabe resaltar que se encuentra sujeta a cambios en volumen , forma,
textura y los conceptos que se puedan aplicar a este.

1. Se parte de la volumetria del edificio existente, para ser aplicada al edificio nuevo, con el
fin de dar continuidad con la morfologia existente en el terreno.

luego este es sometido a unos intercambios de conceptos arquitectdnicos, que se se ven

aplicados a su forma, arrojando el resultado mostrado en la figura 10 y del que parte el disefio

arquitectoénico.

Figura 87

Operaciones volumétricas
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Jerarquia
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!
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Nota. Elaboracion propia.

Este mismo proceso de definir conceptos a nivel volumétrico, la forma y la esencia con la

161

caracteristica que esta vez no serd del edificio, si no el area de intervencion , es decir a una escala mas

urbana, donde ya se le da un tratamiento al suelo, la interpretacién del territorio ya se empieza a ver

como un conjunto de elementos que componen una propuesta arquitecténica, con intenciones de

disefio, orden y justificacion.
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Figura 88

Principios Ordenadores a nivel urbano

Direccion Centralidad e Interseccion

. . &4
Eje Secundario €‘:“ LN
’-~ b

v
Eje Principal

Nota. Elaboracidn propia.

Para la aplicacidn de caracteristicas, a este proyecto, y como ya se habia mencionado helsinki
posee condiciones climaticas que hacen que un diseifio sea complejo para garantizar el confort térmico,
para continuar con la linea investigativa, y ya mencionado el tema, pretendemos garantizar el confort
térmico por medio de vidrio doble donde nos cree un almacenamiento de calor y sea este el que esparza
a la edificacidn

para esto, preparamos unos analisis que soportan esta teoria .

Figura 89

Manejo de energia térmica.
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Nota. Elaboracion propia.

Figura 90

Caracteristicas y usos del Vidrio
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Nota. Elaboracion propia.
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Planimetria

e Planimetria correspondiente al edificio existente, desde la figura 91 hasta la figura 100.

Figura 91

Planimetria primer nivel.

Nota. Elaboracion propia.

Figura 92

Planimetria segundo nivel

Nota. Elaboracion propia.
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Figura 93

Planimetria tercer nivel

Nota. Elaboracidn propia.

Figura 94

planimetria Sétano

Nota. Elaboracidn propia.

Figura 95

Planta Cubiertas
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Nota. Elaboracidn propia.

Figura 96

Fachada Frontal

il u .

Nota. Elaboracion propia.

Figura 97

Fachada Posterior

Nota. Elaboracion propia.
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Figura 98

Fachada lateral

Nota. Elaboracion propia.

Figura 99

Corte A

Nota. Elaboracidn propia.

Figura 100

Corte B
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Nota. Elaboracién propia.

e  Planimetria del edificio nuevo desde la figura 101 hasta la figura 107.

Figura 101

Planta primer nivel

Nota. Elaboracidn propia.

Figura 102

Planimetria segundo nivel
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Nota. Elaboracion propia.

Figura 103

Fachadas del edificio
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Nota. Elaboracidn propia.
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Figura 104
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Nota. Elaboracidn propia.

Figura 105

Estructura

Nota. Elaboracion propia.
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Figura 106
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Nota. Elaboracién propia.
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Conclusiones y Recomendaciones

La conclusidn de una monografia desempefia un papel crucial al resumir y destacar los aspectos
esenciales de la investigacién. En primer lugar, es fundamental resumir los hallazgos clave y las
conclusiones a las que se ha llegado a lo largo del trabajo. Esto proporciona a los lectores una vision
general clara de los resultados obtenidos. Ademas, la conclusion debe reafirmar la tesis inicial o |a
pregunta de investigacidn planteada al comienzo del estudio, mostrando cédmo los hallazgos respaldany
dan respuesta a esta tesis.

También es esencial resaltar la importancia de la investigacién en el contexto mds amplio,
explicando por qué es relevante y valiosa. Se debe demostrar cémo la investigacion contribuye al
entendimiento del tema o al avance del campo de estudio. Ademas, si la investigacidn tiene aplicaciones
practicas, es relevante mencionarlas, ya que esto puede subrayar ain mas su relevancia en la vida
cotidiana.

Por otro lado, es importante reconocer las limitaciones de la investigacion y sefialar areas que
podrian necesitar futuras investigaciones. Esto muestra una comprensién critica de la propia
investigacion y proporciona una base para investigaciones posteriores. Finalmente, la conclusién debe
dejar una impresion duradera en el lector, reforzando los argumentos y hallazgos presentados en el
cuerpo del trabajo y brindando una reflexién final sobre el tema. En resumen, una buena conclusiéon
resume, refuerza, contextualiza y reflexiona sobre la investigacion presentada en la monografia, dejando

una impresion sélida en el lector.



ARMONIA HABITACIONAL 173

Lista de Referencia

(Creswell, J. W. (2007). Qualitative inquiry and research design: Choosing among five
approaches (2nd ed.). Sage Publications. (pp. 33-40)
(Kivinen & Tuomi, 2010, pp. 127-128)

cQué es la I1SO 196507 - Espacio BIM: https://www.espaciobim.com/iso-19650

Agustin Hernandez Aja (2010). Clima, disefio y diversidad urbana en el uso de tres plazas en
Madrid . Dpto Urbanistico y ordenacion del territorio DUyOT

https://polired.upm.es/index.php/territoriosenformacion/article/view/1292/1516

Aldrin Velazquez. (2024). (Qué es la Investigacion Exploratoria?. QUESTION PRO.

https://www.questionpro.com/blog/es/investigacion-exploratoria/

American Institute of Architects (AlA). (2020). BIM Forum — AIA Contract Documents & Standards.
https://network.aia. org/technologyinarchitecturalpracticeold/home/bimstandards

agso. (2023). sistemas estructurales. https://agso.net/es/office/services/structural-systems

Arayici, Y., & Tekin, Z. (2015). BIM for facility management: Applications and benefits. Journal of
Information Technology in Construction, 20(1), 1-24.
Articulos académicos:

Asociacion Espafiola de Normalizacion (UNE): https.//www.une.orq/

Autodesk BIM Solutions: https://www.autodesk.com/bim-360/
Azhar, N. (2017). Building information modeling (BIM): Enabling offsite manufacturing (OSM) for
improved construction outcomes. Journal of Engineering Project Management, 31(1), 101-112.

Azhar, N.,Z%u, M., & Mohamed, A. (2017). Building information modeling (BIM): Applications for

construction. Cham, Switzerland: Springer.


https://www.espaciobim.com/iso-19650
https://www.espaciobim.com/iso-19650
https://polired.upm.es/index.php/territoriosenformacion/article/view/1292/1516
https://www.questionpro.com/blog/es/investigacion-exploratoria/
https://aqso.net/es/office/services/structural-systems
https://www.une.org/
https://www.une.org/
https://www.autodesk.com/bim-360/

ARMONIA HABITACIONAL 174

Benito Lauret Aguirregabiria. (2018). Muro cortina modular
Bergemann, T., & Kimoon, S. (2014). A review of research on building information modeling (BIM) for
energy simulation. Journal of Information Technology in Construction, 19(2), 189-218. [se quité una URL
no valida]

BICONER (2011). Terms in BIM you should know — update.https://bimcorner.com/22-terms-in-

bim-you-should-know-update/

BIMForum: https://network.aia.org/browse/allrecentposts

buildingSMART International. (2019). IFC4 Reference View 3.0.
https://standards.buildingsmart.org/IFC/RELEASE/IFC4/ADD2 _TC1/HTML/
buildingSMART International: https://www.buildingsmart.org/
Categoria:Edificios y estructuras por tipo. (2019, Mayo 11). En Wikipedia.

https://es.wikipedia.org/wiki/Categor%C3%ADa:Edificios y estructuras por tipo

Chen, Q., & Altar, A. (2016). A framework for classifying building information model (BIM) uses in
construction projects. Journal of Management in Engineering, 32(1), 04015007. [se quité una URL no
valida]

Convenio numero. (Afio). Nombre del convenio. Entidad que lo emite [siglas]. Obtenido el dia de mes de

afio. URLhttps://www.iso.org/standard/68078.html

CORPORACION DE TURISMO DE LAS ISLAS COOK.https://cookislands.travel/supplier/casa-del-sol

cosmos glass solution. (2023). Muro Cortina https://cosmosglasssolution.com/productos/muro-

cortina

Eastman, C., Teicholz, P., Sacks, R., & Liston, K. (2008). BIM handbook: Transitioning from paper to digital
building design. New York: John Wiley & Sons.

Eastman, C., Teicholz, P., Siqueira, R., & Santos, S. (2011). BIM handbook: A guide to planning,

managing, and constructing building projects using BIM. John Wiley & Sons.


https://bimcorner.com/22-terms-in-bim-you-should-know-update/
https://bimcorner.com/22-terms-in-bim-you-should-know-update/
https://network.aia.org/browse/allrecentposts
https://standards.buildingsmart.org/IFC/RELEASE/IFC4/ADD2_TC1/HTML/
https://www.buildingsmart.org/
https://es.wikipedia.org/wiki/Categor%C3%ADa:Edificios_y_estructuras_por_tipo
https://www.iso.org/standard/68078.html
https://cookislands.travel/supplier/casa-del-sol
https://cosmosglasssolution.com/productos/muro-cortina
https://cosmosglasssolution.com/productos/muro-cortina

ARMONIA HABITACIONAL 175

Goedert, J., & Staub-Zimmermann, S. (2017). Building information modeling (BIM) for facilities
management: Case study of a Swiss hospital. Journal of Building Engineering, 11, 43-52. [se quitd una
URL no vdlida]

Guardian Industries Holdings. (2024). Beneficios del vidrio.

https://www.guardianglass.com/la/es/why-glass/understand-glass/benefits-of-glass

Helsinki. (2023, Octubre 16). En Wikipedia. https://en.wikipedia.org/wiki/Helsinki

HildebrandtGruppe. (2016, 21 de marzo). USOS DEL VIDRIO EN LA CONSTRUCCION Y LA

ARQUITECTURA. http://www.hildebrandt.cl/usos-del-vidrio-en-la-construccion-y-la-arquitectura/

https://www.agefotostock.es/age/es/detalles-foto/arquitectura-terracota-fachada-masdar-

instituto-ciencia-y-tecnologia-masdar-ciudad-abu-dhabi-emiratos-arabes-unidos/S09-2752770

Introduccion EN ISO 19650 - BuildingSMART Spanish Chapter:

https://www.buildingsmart.es/recursos/en-iso-19650/

I1SO 19650 BIM Building Information Modelling - BSI: https://www.bsigroup.com/es-ES/iso-19650/

ISO 19650-1:2019 - Organizacion y digitalizacion de la informacidn en obras de edificacion e ingenieria
civil que utilizan BIM (Building Information Modelling). Gestion de la informacion al utilizar BIM (Building
Information Modelling). Parte 1: Conceptos y principios:

ISO 19650-2:2020 - Organizacion y digitalizacion de la informacion en obras de edificacion e ingenieria
civil que utilizan BIM (Building Information Modelling). Gestion de la informacidn al utilizar BIM (Building
Information Modelling). Parte 2: Fase de entrega de los activos:

https://www.iso.org/standard/68080.html

ISO 19650-3:2020 - Organizacion y digitalizacion de la informacidn en obras de edificacion e ingenieria
civil que utilizan BIM (Building Information Modelling). Gestion de la informacion al utilizar BIM (Building
Information Modelling). Parte 3: Fase operativa de los activos:

https://www.iso.org/standard/75109.html



https://www.guardianglass.com/la/es/why-glass/understand-glass/benefits-of-glass
https://en.wikipedia.org/wiki/Helsinki
http://www.hildebrandt.cl/usos-del-vidrio-en-la-construccion-y-la-arquitectura/
https://www.agefotostock.es/age/es/detalles-foto/arquitectura-terracota-fachada-masdar-instituto-ciencia-y-tecnologia-masdar-ciudad-abu-dhabi-emiratos-arabes-unidos/S09-2752770
https://www.agefotostock.es/age/es/detalles-foto/arquitectura-terracota-fachada-masdar-instituto-ciencia-y-tecnologia-masdar-ciudad-abu-dhabi-emiratos-arabes-unidos/S09-2752770
https://www.buildingsmart.es/recursos/en-iso-19650/
https://www.buildingsmart.es/recursos/en-iso-19650/
https://www.buildingsmart.es/recursos/en-iso-19650/
https://www.bsigroup.com/es-ES/iso-19650/
https://www.bsigroup.com/es-ES/iso-19650/
https://www.iso.org/standard/68078.html
https://www.iso.org/standard/68080.html
https://www.iso.org/standard/68080.html
https://www.iso.org/standard/68080.html
https://www.iso.org/standard/75109.html
https://www.iso.org/standard/75109.html
https://www.iso.org/standard/75109.html

ARMONIA HABITACIONAL 176

ISO 19650-5:2020 - Organizacion y digitalizacion de la informacion en obras de edificacion e ingenieria
civil que utilizan BIM (Building Information Modelling). Gestion de la informacion al utilizar BIM (Building

Information Modelling). Parte 5: Seguridad de la informacion: https://www.iso.org/standard/74206.html|

Khosrowshahi, F., & Irizarry, J. (2017). BIM for sustainable design: A case study of a high-performance
residential building. Journal of Sustainable Building Design and Urbanism, 8(1), 1-14.

Kymmell, A. (2016). BIM for dummies. Indianapolis, IN: John Wiley & Sons.

Lee, G., Park, H., & Hyun, S. (2011). BIM-based construction scheduling and cost estimation for a high-
rise building project. Journal of Automation in Construction, 20(3), 437-447.

Lenntech B.V. All rights. (1998-2024). Qué es el vidrio y como se

produce?https://www.lenntech.es/library/glass.htm#ixzz8cQYSGQYN.

Libros:
Megagloss reflecting inspiration. (2023). Transformacion tivision del cristal a la realidad

.https://www.megaglass.com.mx/es/

National Institute of Building Sciences (NIBS). (2015). National BIM Guide for Owners.
https://www.nibs.org/files/pdfs/NIBS_BIMC NationalBIMGuide.pdf

Organizacion Internacional para la Estandarizacién (1SO): https://www.iso.orq/standard/70102.html|

PRODUCTOS. https://www.vidrioandino.com/productos/cool-liter-sk)

Reynaers group. (2024). Muros cortina https://www.reynaers.es/productos/muros-cortina

Séenz, C. (2016). Metodologia de la investigacidn. Pearson Educacién. (pp. 95-96)

Saint-Gobain. (2024). COOL-LITE® SKN 144 Il https.//www.saint-gobain-

glass.es/es/productos/cool-lite-skn-144-Il#descriptions

Schiico. (2024). Fachadas y lucernarios

https://www.schueco.com/es/arquitectos/productos/fachadas



https://www.iso.org/standard/74206.html
https://www.iso.org/standard/74206.html
https://www.lenntech.es/library/glass.htm#ixzz8cQYSGQYN
https://www.megaglass.com.mx/es/
https://www.nibs.org/files/pdfs/NIBS_BIMC_NationalBIMGuide.pdf
https://www.iso.org/standard/70102.html
https://www.iso.org/standard/70102.html
https://www.vidrioandino.com/productos/cool-liter-sk
https://www.reynaers.es/productos/muros-cortina
https://www.saint-gobain-glass.es/es/productos/cool-lite-skn-144-ll#descriptions
https://www.saint-gobain-glass.es/es/productos/cool-lite-skn-144-ll#descriptions
https://www.schueco.com/es/arquitectos/productos/fachadas

ARMONIA HABITACIONAL 177

Siderperu.SISTEMAS ESTRUCTURALES DE UNA EDIFICACION [Diapositivas de PowerPoint].

SISTEMAS ESTRUCTURALES DE UNA EDIFICACION. https://stecomercial.blob.core.windows.net/file-

container/20221017T04095336616.%20SISTEMAS%20ESTRUCTURALES%20DE%20UNA%20EDIFICACI%C

3%93N.pdf
Sitios web:
TECHNAL. (2022). Sistema modular para muro cortina de vidrio

https://www.tectonica.archi/materials/sistema-modular-para-muro-cortina-de-vidrio/

U de Catalufia. (2024). BIM: Conceptos y metodologias. Titulo del Blog (en cursiva).

https://www.ucatalunya.edu.co/blog/bim-conceptos-y-metodologias

Vidrio Andino. (2020). VIDRIO ANDINO

Vidrio. (2024, Marzo 14). En Wikipedia. https://es.wikipedia.org/wiki/Vidrio

y doble piel de vidrio [Master en Fachadas Tecnolégicas y Envolventes Sostenibles].

https://masterfachadas.ag.upm.es/assets/muro-cortina-modular-y-doble-piel-de-vidrio.pdf



https://stgcomercial.blob.core.windows.net/file-container/20221017T04095336616.%20SISTEMAS%20ESTRUCTURALES%20DE%20UNA%20EDIFICACI%C3%93N.pdf
https://stgcomercial.blob.core.windows.net/file-container/20221017T04095336616.%20SISTEMAS%20ESTRUCTURALES%20DE%20UNA%20EDIFICACI%C3%93N.pdf
https://stgcomercial.blob.core.windows.net/file-container/20221017T04095336616.%20SISTEMAS%20ESTRUCTURALES%20DE%20UNA%20EDIFICACI%C3%93N.pdf
https://www.tectonica.archi/materials/sistema-modular-para-muro-cortina-de-vidrio/
https://www.ucatalunya.edu.co/blog/bim-conceptos-y-metodologias
https://es.wikipedia.org/wiki/Vidrio
https://masterfachadas.aq.upm.es/assets/muro-cortina-modular-y-doble-piel-de-vidrio.pdf

