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BIM SEXTA DIMENSION: LA SOSTENIBILIDAD COMO HERRAMIENTA DE EFICIENCIA
ENERGETICA EN LA CONSTRUCCION '

JOHAN TORRES CORTES ?

RESUMEN

Los retos actuales en la industria de la construccién, en
relacion con losimpactos ambientales, implican un manejo
eficiente de recursos con estrategias de sostenibilidad,
incorporando la eficiencia energética.

Con lametodologia BIM y los modelos digitales de edificios
se ha logrado planificar los recursos empleados en los
proyectos y articular la integracion entre los profesionales
involucrados. Con los avances informaticos se ha logrado
incorporar la eficiencia energética con el software BIM
con el objetivo de cuantificar el impacto que tienen las
diferentes estrategias de eficiencia energética antes de la
construccion.

Se evidencia los resultados de la aplicacién de este tipo
de estrategias con diferentes proyectos alrededor del
mundo. En los proyectos se aplican estrategias de cambio
de equipos por unos mas eficientes y la implementacién

de estrategias bioclimdticas, de aprovechamiento de las
condiciones climaticas al exterior para lograr condiciones
higrotérmicas adecuadas en el interior, para reducir la
inversion de energia necesaria para este fin.

El presente documento, con una revision bibliografica de
la metodologia BIM y de andlisis de eficiencia energética,
presenta un panorama la evolucién de este tipo de
estrategias y su impacto en la construccion con casos
de estudio construidos resaltando la importancia de las
estrategias bioclimaticas en la eficiencia energética de un
proyecto. La revisidn bibliografica concluye la importancia
del analisis de eficiencia energética en los proyectos de
construccién y los campos de estudio que auln estan
pendientes por desarrollar.

Palabras clave: BIM, Eficiencia energética, Sostenibilidad,
Construccion sostenible.
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ABSTRACT

The current challenges in the construction industry, in
relation to environmental impacts, imply an efficient
management of resources with sustainability strategies,
incorporating energy efficiency.

With the BIM methodology and the digital models of
buildings, it has been possible to plan the resources used
in the projects and articulate the integration between
the professionals involved. With informatics advances, it
has been possible to incorporate energy efficiency with
BIM software in order to quantify the impact of energy
efficiency strategies before construction.

The results of the application of this type of strategies with
different projects around the world are evidenced. In this
projects, strategies are applied to change equipment for
more efficient ones and the implementation of bioclimatic
strategies, taking advantage of climatic conditions outside
to achieve adequate hygrothermal conditions inside, to
reduce the energy investment necessary for this purpose.

This document presents an overview of the evolution of
this type of strategies, from the BIM methodology, its
impact on construction with built case studies highlighting
the importance of bioclimatic strategies in the energy
efficiency of a project. The literature review concludes the
importance of energy efficiency analysis in construction
projects and the fields of study that are still pending
development.

Keywords: BIM, Energy
Sustainable construction.

efficiency, Sustainability,

1. INTRODUCCION

La metodologia BIM (Building Information Modeling)
en la industria de la construccion ha ido en aumento a
nivel mundial, ahora con su incorporacién y aceptacion
en el entorno latinoamericano. El presente documento
analiza los impactos de aplicacion de la metodologia
BIM especificamente en su sexta dimension de eficiencia
energética, su implementacién a nivel mundial y local,
ademds de los retos que aun representa desde este
enfoque de sostenibilidad.

Un documento relevante a la hora de entender los retos
qgue se plantean en la sexta dimensidon de BIM para los
arquitectos, ingenieros y demas profesionales implicados
en la eficiencia energética de un proyecto y su impacto en
el costo de mantenimiento, confort e impacto ambiental.

La eficiencia energética es “una practica que tiene como
objetivo reducir el consumo de energia o su uso eficiente”.
Especificamente en Latinoamérica en el sector de la
construccién, se viene analizando principalmente desde
una perspectiva de cambio de tecnologias y equipos
por unos de mejor desempefio o una mejor instalacion
u horarios de funcionamiento y desde una perspectiva
del impacto ambiental en el ciclo de extracciéon de los
materiales. (Carpio & Coviello, 2013).

Se hace necesario estudiar investigaciones y referentes
que hablen de la eficiencia energética desde una
perspectiva que incluya el uso del edificio en relacién a su
disefo, para disminuir la energia necesaria para el correcto
funcionamiento del proyecto desde las condiciones de
cualidades microclimaticas para el confort de los usuarios.

Las conclusiones desarrolladas de la informacidn
recopilada permiten evidenciar la importancia de los
desarrollos en estos temas de sostenibilidad integral.

2. METODOLOGIA

Se realiza una revisidon bibliografica; con fuentes en
revistas indexadas, investigaciones de universidades, tesis
de grados y paginas web; especificas y especializadas
en BIM vy eficiencia energética, que permitan establecer
una base de datos amplia que denote los resultados en
eficiencia energética.

Construccion y Sostenibilidad
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Se presenta un interés en los documentos que logran
cuantificar los impactos que tiene, en la eficiencia
energética, las estrategias de bioclimatica construidas. La
consulta de documentos permitié elaborar el panorama
de los aspectos incluidos en la sostenibilidad de un
proyecto y su relevancia:

2.1 Identificacion del problema

La industria de la construccion juega un papel destacado
en el tratamiento del uso de energia y las emisiones.
En 2018, fue responsable del 36 % de la energia total
consumida (Zixuan Chen y otros, 2020).

Debido al creciente énfasis en el cambio climatico, el
aspecto energético de la evaluacidn del desempefio de los
edificios se convierte en una tendencia que debe cumplir
con criterios de sostenibilidad.

2.2 Metodologia BIM

Con la metodologia BIM (Building Information Modeling)
se construye un modelo digital de un edificio, lo mas
preciso posible, para la planificacidn, disefio, construccion
y funcionamiento, donde “el modelado de informacién de
construccién estd emergiendo como unaformainnovadora
de diseiar y administrar proyectos virtualmente” (Azhar,
2011).

La metodologia BIM ha ido incursionando en la industria
de la construccién a nivel mundial de manera vertiginosa.
Desde la presentacién de BIM en 1992, su practica ha
aumentado desde ese entonces a nivel mundial. En el
Reino Unido el 62% de los encuestados aceptaron el uso
y la practica de BIM en el 2017, el 54% en el 2016, el 48%
en el 2014, precedido por el 54% en el 2013, el 39% en el
2012, el 31% en el 2011 y el 13% en el 2010; y en Chile el
23% de los encuestados aceptaron la practica “regular e
inicial” del BIM en el 2013.

La razdn de las estrategias BIM aplicadas a la construccion
es lograr un proceso; que reduzca el costo, aumente la
productividad y la calidad, y acortar el tiempo de entrega
del proyecto; desde un sistema de integracion en un
modelo digital de actualizacién en tiempo real con los
profesionales involucrados (Kai-Ming, 2018)
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Figura 1. Software Revit utilizado en la metodologia BIM

2.3 Eficiencia energética

En el pais existen estudios de eficiencia energética
enfocados en aspectos generales en todos los sectores
productivos con matrices que estudian como reducir el
consumo de energia con nuevas tecnologias (Briano y
otros, 2016) (C y otros, 2014), donde en los edificios se
han identificado las principales variables de los consumos
energéticos en los centros educativos.

2.4 Aplicacion en proyectos

Algunos casos de estudio implementan la estrategia BIM
con modelos separados, pero correlacionados de disefio,
construccién y anadlisis energético (Linjing y otros, 2010)
gue permite optimizar y medir el rendimiento del proyecto
de forma instantanea.

Con estrategias de disefo los autores expertos en el
tema han identificado el reto de disefiar un edificio
para satisfacer las necesidades energéticas que varian
segun la estacién. Dentro de las estrategias se plantean
cualidades para intervencion de un edificio proyectado;
como la ubicacién, orientacion, necesidades de los
usuarios finales, materiales y entrono préoximo; donde los
autores plantean que las condiciones locales climaticas
y del entorno, para cualquier edificio, debe incorporarse
en el diseflo, con un andlisis especifico bioclimatico,
para aprovechar las condiciones climaticas en temas de
ventilacion, asoleamiento, pluviosidad y materiales en
beneficio del proyecto (Dorota A., 2009) (Zixuan Chen y
otros, 2020) (R.Pacheco y otros, 2012).

Construccion y Sostenibilidad
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Figura 2. Ubicacion, clima y emplazamiento con software Revit

2.5 Sostenibilidad

Desde el punto de vista fisico, la sostenibilidad la define
como el cierre de ciclos materiales, donde no existen
residuos sino un aprovechamiento constante de los
materiales, encontrando la manera de evitar el consumo
de recursos no renovables y la emisién de residuos
contaminantes a lo largo del ciclo de vida (Wadel Raina,
2009).

Se ha planteado estrategias de materiales que por sus
procesos de extraccidn y ciclo de vida les dé una categoria
de sostenibles, ademas de su disponibilidad (Pérez
Gamarra, 2015).

Con estrategias de control solar se encuentran los
disefos de las fachadas con elementos de control solar
tipo cortasoles (Torres Cortes, 2016) que pueden ser
disefiados con modelos paramétricos adecuados a las
condiciones de climas tropicales, desde esta perspectiva se
han presentado avances nacionales donde las soluciones
propuestas demuestran mejoras notables en términos de
control térmico respecto a tipologias existentes (Velasco
& Robles, 2011).

En el campo especifico del proyecto a realizar dentro
del sector de la edificacidn, se han presentado guias que
plantean estrategias de sostenibilidad (HAlguin & Morales,
2017). En el documento consultado plantean: “buscan

promover que la infraestructura escolar no solamente
cumpla con la normativa colombiana vigente en particular
aquella de reciente expedicion relacionada con eficiencia
en el uso de agua y energia, sino que las mencionadas
inversiones fomenten e impulsen practicas sostenibles
de indole integral, bajo un modelo competitivo de costos
en beneficio de todas las instituciones educativas a
nivel nacional, las cuales eleven la calidad de vida de la
poblacién estudiantil”. (Holguin & Morales, 2017).

3. RESULTADOS

El sector de la construcciéon y disefio es un elemento
clave para lograr reducir los impactos ambientales
desde los materiales hasta la energia necesaria para su
funcionamiento.
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Figura 3. Construccion. Tomado de medellin.gov.co

La tendencia en la arquitectura a nivel mundial es a
incrementar el uso de las estrategias BIM, donde se ha
evidenciado los resultados que pueden beneficiar un
proyecto. El reto de las estrategias BIM actualmente
consiste en incorporar criterios de eficiencia energética,
para lograr proyectos integralmente sostenibles, desde
el impacto ambiental de los materiales con su ciclo de
vida y desde el rendimiento térmico en el interior de un
proyecto.

El ahorro de energia se identifica como una prioridad
donde las medidas de eficiencia energética toman
importancia en todos los sectores. “El concepto de
eficiencia energética en los edificios esta relacionado con
el suministro energético necesario para conse-guir unas
condiciones ambientales deseables que minimicen el
consumo energético” (R.Pacheco y otros, 2012). Para el
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calculo de los balances energéticos se adoptan diversos
programas de simulacién energética, que dan como
resultado mayor precision de medida para construir
edificios energéticamente eficientes (Linjing y otros,
2010).

Los modelos BIM permiten evaluar la eficiencia energética
de los edificios mediante pardmetros asociados de forma,
orientacidon, materiales y acristalamiento; asi como
informacion del clima. Esto permite evaluaciones desde la
etapa de disefo inicial que permita confort y ahorros de
energia (Kai-Ming, 2018).

En la eficiencia energética se analiza principalmente temas
de cambios de tecnologias y equipos de alta eficiencia, no
se referencia los impactos de las inversiones de energia
en el confort o que pueden evitarse por un disefio
bioclimatico.

La eficiencia energética debe empezar a tomar un papel
protagonista en la construccion. Desde la sostenibilidad
del proyecto en su ciclo de vida completo considerando
construccién y operacién. Ademads, los proyectos vy
programas de eficiencia energética a nivel nacional se
enfocan generalmente en el cambio de tecnologias por
unas mas eficientes, pero se debe considerar también la
reduccion de necesidades energéticas que desde el disefio
se pueda aportar, como confort térmico o iluminacion
natural, aprovechando las condiciones exteriores del
clima, es decir estrategias bioclimaticas.

Figura 4. Preparacion de modelo energético de un proyecto en software Revit

A diferencia de otros paises, las bases de datos de
indicadores de eficiencia energética en los proyectos de
construccién son insuficientes o no existen (ADEME &
AFD, 2022). Investigaciones de estudios de estado actual
de las estadisticas, de Latinoamérica y especificamente
de Colombia, en indicadores de desempefio para
cuantificar los resultados de eficiencia energética son
insuficientes (Carpio & Coviello, 2013), esto debido a la
falta de continuidad de las instituciones relacionados con
la promocién u desarrollo de eficiencia energética o bien
tienen un perfil muy bajo que no generan autoridad en
el sector de la construccidn. También encuentran falta de
conocimiento de las acciones que se pueden realizar y
los impactos ambientales y econdmicos que representan,
con una percepcion, muchas veces justificada, de los
altos precios de las tecnologias aplicables, debido a
la falta de incentivos tributarios para este sector de la
eficiencia energética, por lo que la mayoria de proyectos
solo estudian en invertir o no en proyectos de eficiencia
energética, considerando Unicamente el costo inicial de
un equipo o producto eficiente, sin tomar en cuenta el
gasto operativo (Carpio & Coviello, 2013).

La eficiencia energética también se debe evaluar desde
la energia incorporada de los materiales que componen
un proyecto, incluyendo disponibilidad, tipo de materia
prima trayectos hasta el emplazamiento del proyecto
y posterior disposicion. Autores identifican los retos al
encontrar documentacion de cualidades de los materiales
de construccién (Zixuan Chen y otros, 2020).
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Figura 5. Andlisis de consumos energéticos proyectados
con herramienta Insight.

Construccion y Sostenibilidad



2

a3

BIM SEXTA DIMENSION

La fase de disefio es el mejor momento para analizar
estrategias sostenibles poniendo en accion al comienzo
para reducir los costos de implementacién en comparacion
con cuando se analizan o implementan en etapas
posteriores de la construccién. Un disefio basado en la
sostenibilidad integral reduce la inversién econdémica en
la vida util del edificio por el bajo consumo energético, y
esto compensa la posible mayor inversidn inicial donde se
puede aplicar sistemas de energia renovable para suplir
las necesidades restantes en el proyecto, tratando de
utilizar lo minimo posible energia de la red principal.
(R.Pacheco y otros, 2012).

Desde el modelo productivo actual se ha concluido que
presenta un obstaculo para lograr la sostenibilidad,
que caracteriza a una parte considerable de la industria
contempordnea, sintetizado en una produccidn lineal de
extraccion>fabricacion>residuo (Wadel Raina, 2009). Hay
materiales que son clasificados como sostenibles por ser
reciclados, aprovechados o de materia prima disponible
en la zona; sin embrago se deberia realizar un analisis de
los rendimientos térmicos para determinar si realmente
pueden lograr confort, y como consecuencia eficiencia
energética, en los diferentes usos de edificaciones que se
plantean.

Los espacios que se adaptan en temporalidad del mismo
proyecto presentan el reto, no solo de lograr baja energia
incorporada e impacto ambiental, sino también lograr
confort interior, aunque el espacio se modifique. Esto
implicaria prever los cambios que puedan presentar en
relacion a las dindmicas que puedan afectar el uso; como
tendencias globales, tecnoldgicas, sociales, econdmicas y
ambientales.
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Dentro de los referentes encontramos proyectos que desde
la arquitectura se adaptan a las condiciones fisicas para
lograr confort. Entendiendo que hay condiciones del clima
gue no se pueden modificar, pero si se pueden aprovechar
valiéndose del disefio para modificar las condiciones de
habitabilidad al interior del edificio, que son cuantificados
con software especifico (Valbuena Garcia y otros, 2018).

Otros referentes ademas de las estrategias pasivas (que
entiende como compacidad, orientacién, aislamiento,
iluminacidon natural, materiales de cambio de fase,
biodiversidad), incorpora sistemas de energias renovables
fotovoltaicos integrados con la arquitectura y geotermia.
(Valbuena Garcia & Gonzalez Diaz, 2018). A nivel local el
aumento de la temperatura en el interior de los edificios
requiere soluciones que permitan la habitabilidad y la
eficiencia energética. En el clima tropical de la ciudad
requiere estrategias de mitigacién térmica con eficiencia
energética para los edificios (Torres Cortes, 2016).

Con estrategias que logren incorporar vegetacion, los
autores han identificado un mejor rendimiento térmico
y luminico respecto a otras estrategias con materiales
como vidrio de control solar. Las estrategias pasivas, como
la vegetacién instalada en los vanos de fachada, generan
sombreamiento que aportan a la mitigacion térmica
(Torres Cortes, 2016).

Un analisis de la fachada para generar confort al interior
convierte la envolvente no sélo en un criterio estético, sino
gue desde el disefio se entiende el impacto en temas de
confort y eficiencia energética que representa un calculo
de los sistemas de control solar.
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Figura 6. Andlisis de control solar con herramienta Insight.
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La sostenibilidad del proyecto también debe considerar
los posibles cambios de uso en el proyecto. Desde el
disefio se han considerado estrategias para lograr espacios
adaptables, que permiten modificar aspectos del espacio
para permitir nuevos usos (Franco Medina, 2009)

Se ha estudiado desde una perspectiva mas integral el
tema de la sostenibilidad con resultados en eficiencia
energética, como el uso de los recursos, calidad ambiental
y estrategias de sostenibilidad desde el disefio; con
evaluacion de los resultados. Se puede consultar la guia
consultada (Hélguin & Morales, 2017) y aplicar algunas
de las estrategias estudiando su pertinencia en el uso
dentro de cada espacio de la institucion educativa y las
condiciones especificas de clima del emplazamiento
del proyecto. Para superar los retos que los autores
identificaron, se deberia crear una base de datos local de
facil acceso para los profesionales implicados en el disefio
y modelado BIM para incorporar informacion al modelo.

ModeloConceptualenergia

Figura 7. Modelo energético de un proyecto con herramienta Insight.

4. CONCLUSIONES

Un modelo en BIM es una herramienta que sirve para
tomar decisiones desde el impacto ambiental y eficiencia
energética de un proyecto desde las etapas de disefio.
Se convierte BIM en la metodologia que debe tener en
toda la etapa de disefio una dimensién transversal de
sostenibilidad y no sélo en una sexta dimensién incluida
en una linea temporal luego de las demas. Esto permite
tomar decisiones que permitan eficiencia energética
sin que resulte en que las estrategias de sostenibilidad
puedan modificar sustancialmente el avance en el disefio.

La busqueda de informacion, de la evolucién y estado
actual de la sostenibilidad desde la sexta dimensién de
la metodologia BIM, permite proyectar hacia donde
evoluciona este tipo de metodologia, desde la concepcion
del proyecto al determinar localizaciony orientacion; hasta
la operacidon del edificio y el impacto de los elementos
disefiados en mantenimiento, posteriores cambios en los
espacios y desmantelamiento de la infraestructura.
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