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Resumen. El objetivo de este articulo es debatir las aplicaciones actuales de los modelos de informacion de
edificios junto con el rendimiento térmico, la eficiencia energética y la sostenibilidad. Propone una matriz
integradora de conceptos, que contiene informacion sobre las aplicaciones practicas de los trabajos de alto impacto
dentro del conocimiento académico, exponiendo el debate a otras partes interesadas, como constructores,
estudiantes y gestores. Con la matriz integrada, el estudio pretende presentar una sintesis del estado del arte en
términos de BIM aplicado, junto con la eficiencia energética y térmica y la sostenibilidad, que puede ayudar a los
profesionales de BIM en el desarrollo de aplicaciones BIM en el contexto presentado. En este trabajo se realizara
una revision critica de la literatura existente, utilizando la base de conocimiento de la web de ciencia, analizando
los trabajos publicados entre 2018 y 2021, con mayor factor de impacto. Esta investigacion se centra en trabajos
que realizan aplicaciones practicas de herramientas BIM para llevar a cabo analisis de rendimiento térmico y
eficiencia energética, presentando el factor de sostenibilidad como tema de debate. Después de la revision
sistematica, se seleccionan los trabajos para componer la matriz integrada se analizé en la busqueda de aclarar sus
aplicaciones practicas. Tras seleccionar 29 (20% de los mas relevantes) articulos académicos de alto impacto, se
esquematizaron en una matriz integrada que resume el debate sobre las aplicaciones de cada articulo. El documento
proporciona datos cualitativos sobre las aplicaciones actuales de BIM, resumiendo las aplicaciones de mayor
impacto en una matriz integrada, lo que permite a los profesionales y académicos de BIM utilizar estos resultados
para encontrar nuevas aplicaciones, autores, debates y datos de forma mas eficiente.
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SYSTEMATIC REVIEW OF CURRENT ACADEMIC PRODUCTION
OF THE CONCEPTS OF BIM, THERMAL PERFORMANCE, ENERGY
EFFICIENCY AND SUSTAINABILITY

Abstract. This paper aims to discuss the current applications of Building Information Modelling along with
Thermal Performance, Energy Efficiency, and Sustainability. It proposes one integrative matrix of concepts,
containing information about the practical applications of high-impact papers within the academic knowledge,
exposing the discussion to other stakeholders such as constructors, students, and managers. With the integrated
matrix the study aims to present a state-of-the-art synthesis in terms of BIM applied, along with energy and thermal
efficiency and sustainability, which may aid BIM practitioners in developing BIM applications in the context
presented. This paper will perform a critical review of the existing literature, using the science web knowledge
base, analysing works published between 2018 and 2021, with a higher impact factor. This research has a focus
on works that perform practical applications of BIM tools to perform thermal performance and energy efficiency
analysis, presenting the sustainability factor as a topic of discussion. After the systematic review, the works are
selected to compound the integrated matrix was analyzed in pursuance of clarify its practical applications. After
selecting 29 (20% of the most relevant) high-impact academic papers, they were schematized in an integrated
matrix that summarizes the discussion about the applications of each paper. The paper provides qualitative data
about the current applications of BIM, summarizing high-impact applications into an integrated matrix, allowing
BIM practitioners and academics to use these results to find new applications, authors, discussions, and data more
efficiently.

Keywords: BIM, thermal performance, energy efficiency, sustainability.

Introduccion

Los edificios orientados a la sostenibilidad han integrado la flexibilidad del disefio como
uno de los aspectos clave del disefio (Cavallieri, Dell'osso, et al., 2019). Los edificios sanos
estan directamente relacionados con la seguridad y la salud de sus usuarios. La evaluacion de
edificios en este contexto ha crecido a lo largo de los afios (Ding, Niu, et al., 2020). Las
decisiones basadas en la sostenibilidad, el mantenimiento a tiempo y las operaciones
ocupacionales a tiempo representan tres formas de reducir el consumo de energia
(Ghaffarianhoseini, Zhang, et al., 2017).

La eficiencia energética no solo estd relacionada con la reduccion del consumo de
energia, sino que también incluye el mantenimiento del confort del edificio-usuario
(Ghaffarianhoseini, Zhang, et al., 2017). Se recomienda reducir el consumo energético del
edificio para reducir los costes operativos de mantenimiento del edificio, aumentar su
rendimiento econdmico, reducir el impacto medioambiental y aumentar la sostenibilidad de
toda la cadena, teniendo en cuenta la reducciéon del consumo. (Ding, Niu, et al., 2020).

En el contexto del consumo de recursos naturales y BIM, surgen los estudios de
rendimiento térmico y eficiencia energética de los edificios, que sugieren que se puede mejorar
el rendimiento térmico y energético de los edificios mediante simulaciones integradas en BIM,
centrandose en la reduccion del consumo eléctrico. El presente trabajo se inserta en la
investigacion bibliografica sobre estudios recientes, clasificados en los Gltimos 5 afios, segiin
su relevancia, para reconocer como se ha abordado la tecnologia BIM cuando se relaciona con
las cuestiones de rendimiento térmico y eficiencia energética.

El consumo energético posterior a la ocupacion representa la mayor proporcion del
consumo energético de un edificio, y el comportamiento de los usuarios es un factor clave en
el estudio de evaluacion de la rehabilitacion (Ghaffarianhoseini, Zhang, et al., 2017). El
consumo de energia es uno de los grandes agentes de impacto ambiental, y la aplicacion de la
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simulacion se ha presentado como una herramienta util para el disefio sostenible (Li, Ma, et al.,
2020). Cada edificio tiene un rendimiento térmico y contribuciones al consumo de energia
diferentes, y la implementacion de sistemas de generacion de energia renovable no siempre sera
sostenible, teniendo en cuenta la importancia de las simulaciones relativas al rendimiento
térmico y energético de los edificios (Y1, Braham, et al., 2017).

Sin embargo, se identifican barreras para la integracion de los programas de simulacion
con BIM, ya que se produce una pérdida de informacidn en el proceso de interoperabilidad
entre las herramientas (Li, Ma, et al., 2020). EI problema de la interoperabilidad ha sido
abordado por los distintos promotores de programas y organismos publicos de investigacion
(Montiel-Santiago et al., 2020). Se considera que, en funcién de los problemas relacionados
con la interoperabilidad que se hayan minimizado, se tendera a obtener modelos y simulaciones
energéticas cada vez mas precisos (Utkucu y Sozer, 2020).

En términos de rendimiento térmico, la reduccidon del consumo de energia mediante la
reduccion de los sistemas de consumo de aire acondicionado en los edificios es susceptible de
aplicacion. El uso del aire acondicionado esta directamente relacionado con la reduccion de la
humedad ambiental, ademés de registrar mayor satisfaccion y menor impacto ambiental por
parte de los usuarios en los casos de sistemas hibridos de ventilacion y acondicionamiento (De
Oliveira Et Al., 2021). Los estudios muestran el potencial del uso de un sistema de
acondicionamiento no mecanico en el confort térmico que sienten los usuarios y se presenta
como una solucion mas sostenible (Y1, 2018).

La eleccion de sistemas constructivos de bajo coste y bajo rendimiento térmico es una
fuente de aumento del consumo energético, en contraste con el hecho de que los mejores
sistemas constructivos suelen presentar una reduccion de los costes de explotacion (Gonzalez
Mahecha, Rosse Caldas, Et Al., 2020). En otras palabras, el uso de grandes envolventes en un
edificio puede aumentar el ciclo de vida de la energia en términos de uso/coste de un edificio
en mas del 50%, reduciendo el impacto ambiental hasta 3 veces - incluyendo el impacto a la
transmision de calor de los materiales al medio (Najjar, Figueiredo, et al., 2019). En algunos
casos, la rehabilitacion de fachadas se presenta como el mayor potencial para reducir el
consumo de energia al disminuir la demanda de sistemas mecanicos, un sector en el que existe
una mayor necesidad de tecnologias destinadas a aumentar el rendimiento de los materiales de
las fachadas (Alkhatib, Lemarchand, et al., 2021).

Método

Los métodos adoptados para el desarrollo de este trabajo se basaron en tres pasos
principales, como se ve en la Figura 1. El primero es el estudio de los articulos publicados
actualmente en el campo de Building Information Modelling, Energy Efficiency, and
Sustainability, seleccionando los articulos publicados entre 2017 y 2021 en la plataforma Web
of Science.

Debido al importante nimero de articulos publicados sobre BIM, se aplicaron algunos filtros,
utilizandose sobre todo operadores booleanos y palabras clave con el fin de encontrar la
investigacion mas adecuada en relacion con un tema.

La definicion de las palabras clave se realizo tras determinar el problema y la laguna de
conocimiento que este documento pretende investigar, asociando las palabras Building
Information Modelling, Energy Efficiency y Sustainability.
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Mecanismos de busqueda

Para definir los articulos mas relevantes que abordan conjuntamente los temas de
Building Information Modeling, Eficiencia Energética y Sostenibilidad, se llevo a cabo una
exploracion bibliografica utilizando un algoritmo de busqueda denominado "cadena" para
filtrar las publicaciones en la plataforma Web Of Science; la cadena adoptada: TS (Building
Information Modelling) AND TS (Energy Performance) AND TS (Sustainability).

La investigacion dio lugar a un total de 154 publicaciones, en su mayoria articulos de
gran impacto en revistas relevantes. Entre estos 154, se seleccionan un total de 29 articulos
segin un orden creciente de impacto, de acuerdo con la légica de Pareto, de la cuota
representativa suficiente, siendo el 20% una cantidad significativa de trabajos, capaces de
representar de forma coherente los conceptos y el desarrollo de los trabajos publicados en la
actualidad.

Figura 1
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Analisis de The Papers

Una vez seleccionados, los trabajos se analizan individualmente, lo que permite definir
la sintesis de cada articulo, con breves respuestas a las preguntas: (I), ;Presenta el documento
una mejora sostenible junto con BIM? y (II), ;Presenta el documento un marco para la
aplicacion de BIM?

Los resultados relativos a estas dos preguntas permiten identificar y caracterizar el
contenido y el enfoque de los trabajos actuales sobre el tema.

Analisis de agrupaciones y datos bibliométricos

Aunque este documento no pretende presentar exclusivamente una revision sistematica
de los temas de BIM, Eficiencia Energética y Sostenibilidad para introducir el estado actual de
la técnica en este campo, la informacion bibliométrica se presenta y discute en la siguiente
sesion, en grupos de palabras clave para la cadena adoptada.

Matriz de aplicaciones

El resultado de la investigacion es una matriz que traduce los resultados y los sintetiza
en los conceptos clave de los articulos mas relevantes para permitir una revision esclarecedora
del estado del arte de la investigacion en Building Information Modelling aplicada a la mejora
de la Eficiencia Energética y la Sostenibilidad. Para demostrar un resultado completo e
integrado, se presentan tres matrices.

La Matriz de Clasificacion aporta un Indice y retoma la aplicacion practica del BIM
presentada en el documento. La Matriz Integrada est4 relacionada con la asociacion de las
probleméaticas mas comunes presentadas en los 29 trabajos, relativas a Sostenibilidad,
Rendimiento Térmico y Eficiencia Energética, a las practicas mas comunes adoptadas dentro
de BIM para presentar una solucién a dichos problemas.

La Matriz de Discusiones resume la relacion entre el problema presentado en cada
articulo y como se aplico BIM para resolver esos problemas, para aportar una contribucioén en
términos de permitir a los estudiantes y profesionales de BIM encontrar referencias que
presenten una solucion dentro de BIM a las diversas dificultades en la adopcion de criterios
verdes.

Resultados
Datos bibliométricos

El afio mas relevante de publicacion fue 2019, con 45 trabajos publicados, mientras que
2017 fue el afio con menos trabajos publicados. Dado que 2021 es el afio actual de los datos de
publicacion de este documento, la mayoria de los articulos aun se estdn publicando. Los afios
anteriores a 2019 presentaron una media luna en el nimero de trabajos publicados hasta 2020,
donde el total de trabajos publicados se redujo severamente como muestran la Figura 2 y la
Figura 3, lo que puede haber ocurrido debido a la pandemia de covid 19.
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Figura 2

Publicaciones en los ultimos 5 anios
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Figura 3

Articulos publicados por pais
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El pais con maés articulos publicados fue Estados Unidos, seguido de China e Italia.
Malasia, aun siendo un pais relativamente pequefio, ocupa un lugar destacado con un nimero
considerable de publicaciones en el campo de la BIM, la eficiencia energética y la
sostenibilidad, aunque no figura entre los paises con mas articulos publicados. Los autores mas
relevantes fueron Passer, Cavalliere y Haddad, cada uno con 4, 3 y 3 trabajos publicados,
respectivamente, como se ve en la Figura 4.
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Figura 4

Articulos publicados por autor
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El andlisis de los Clusters de los 154 articulos de la Plataforma Web of Science se obtuvo
a partir de los resultados de la cadena aplicada en la Plataforma Web of Science, los cuales se
relacionaban con los temas de MODELADO DE INFORMACION DE EDIFICIOS,
RENDIMIENTO ENERGETICO y SOSTENIBILIDAD.

El cluster se genera a partir de la correlacién de conceptos comunes citados en el titulo
y el resumen de los articulos, lo que permite al investigador establecer una correlacion entre la
interconexion de los conceptos del cluster y el estado actual de desarrollo de dichos conceptos
en la academia. El software utilizado para generar el Cluster es VOSVIEWER 1.6, el método
de recuento es el método binario, lo que significa que sélo cuenta la presencia o ausencia de un
término en un papel.

De un total de 5186 términos en los articulos, s6lo 30 de ellos presentan recurrencia en
al menos 20 articulos, y para generar el cluster, solo se seleccionara el 60 % de los términos
mas relevantes.

La correlacion entre términos tiene en el centro como términos mas interconectados
Rendimiento y Construccion, que son los conceptos centrales de los documentos. El término
Evaluacioén del Ciclo de Vida indica que existe una fuerte influencia de trabajos que debaten el
Ciclo de Vida de los Edificios considerando la sostenibilidad como un criterio relevante para
definir el rendimiento de los edificios. Los criterios de sostenibilidad, como el impacto
ambiental, son conceptos ampliamente relacionados con el campo de estudio.
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Figura §
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La agrupacion de la Figura 5 y la Figura 6 demuestra la preocupacion de los articulos
publicados por la correlacion entre la eficiencia energética, la modelizacion de la informacion
de los edificios y la sostenibilidad. El BIM se considera un concepto intermedio entre los
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conceptos generales de rendimiento y sostenibilidad, ya que esta relacionado con los conceptos
generales de construccion civil, rendimiento y medio ambiente.

La figura 6 traduce la densidad de los conceptos, siendo los términos generales de
Construccion, Rendimiento y, Sostenibilidad més comunes que los de Evaluacion del Ciclo de
Vida, Eficiencia Energética e Impacto Ambiental. Este resultado era de esperar, ya que los
términos generales aparecen con mas frecuencia en distintos documentos. Esto indica, sin
embargo, que los criterios de impacto ambiental no estdin muy presentes en los documentos, al
no ser tan relevantes como los conceptos mas comunes de la construccion civil.

Debates actuales sobre BIM y sostenibilidad

Beach et al. (2017) analizaron el problema causado por la falta de marcos y parametros
para definir la sostenibilidad. La ausencia de metodologias bien definidas para definir los
parametros de sostenibilidad en los proyectos hace que los AEC (Arquitectos, Ingenieros y
Constructores) a veces pasen por alto esos criterios para reducir costes (Raouf And Al-Ghamdi,
2018).

También se requiere un gran volumen de informacion para definir y optimizar la
sostenibilidad en la construccion civil Cavalliere et al. (2019) afirmaron que el elevado numero
de variables en los analisis de sostenibilidad es un factor que hace que el analisis sea ain mas
complejo.

A veces, el sector no acepta los elevados costes que supone adquirir e integrar toda la
informacion necesaria para algunas de las certificaciones ecologicas mas comunes o aplicar
criterios sostenibles en la rehabilitacion de edificios.

Sin embargo, los articulos publicados en los tltimos cinco afos han presentado algunas
soluciones para colmar esas lagunas. Petri et al. (2017) presentaron un marco de dos pasos
principales hacia la definicion de una metodologia practica para optimizar la sostenibilidad en
los proyectos.

Ozarisoy y Altan (2018) propusieron la adopcion de dos plug-ins comerciales utilizados
en el software Autodesk Revit, "Green Building Studio" e "Insight 360", junto con una
metodologia bien definida para evaluar los criterios sostenibles de los edificios readaptados.

Debates actuales sobre BIM y rendimiento térmico

Los articulos mas relevantes encontrados en esta investigacion no estan exclusivamente
relacionados con el Rendimiento Térmico, sino que consideran el Rendimiento Térmico como
una parte del estudio de la eficiencia energética. Entre los 29 articulos mas relevantes sobre
BIM, Energia y Sostenibilidad, s6lo dos tratan con la maxima relevancia el Rendimiento
Térmico como disciplina mas individual de los proyectos de construccion civil.

Pessoa et al. (2021) realizaron un mapeo sistematico de la literatura para encontrar las
lagunas en el analisis del rendimiento térmico en edificios impresos en 3D. Que un articulo de
revision sistematica se encuentre entre los mas relevantes significa que ain existe un campo
incipiente en el area.

Debates actuales sobre BIM y eficiencia energética

Cavalliere (2019) discutio la necesidad de un método de aplicacion mas automatizado
para los criterios de eficiencia energética en los edificios, ya que la mayoria de los métodos
habituales se aplican actualmente de forma manual, lo que aumenta el coste del proyecto.

Zou et al. (2017) afirmaron que los métodos reales de determinacion del consumo de
energia no son precisos, siendo el consumo real en algunos casos 2.5 veces superior al previsto.
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Los principales problemas en este campo de estudio son como los relacionados con BIM
y la sostenibilidad. La falta de marcos practicos y la necesidad de un gran volumen de
informacion requerida son los problemas mas comunes presentados en los trabajos mas

relevantes.

Montiel - Santiago et al. (2020) afirmaron un uso deficiente de BIM 6D en las
aplicaciones actuales, proponiendo un marco de uso de BIM 6D en edificios sanitarios, como
los hospitales. Asi, el debate actual sobre eficiencia energética, eficiencia térmica y
sostenibilidad presenta en su mayoria los mismos problemas y algunas soluciones similares.

Tabla 1
Matriz de clasificacion de los documentos analizados

indice Afo  Autor Categoria de papel Elemento BIM aplicado

Impacto en la sostenibilidad

Ioan Petri, Sylvain

El documento propone un
marco practico para optimizar
los criterios de eficiencia

— Kubicki, Yacine BIM se utiliz6 en la enereética. que puede
1 > Rezgui , Annie Estudio de caso modelizacion para getiea, que p .
Q . . subvencionar el conocimiento
Guerriero y Haijiang comprobar las hipdtesis. L
Li y la experiencia para
proyectos que emitan menos
gases toxicos.
El método presentado permite
la integracion de criterios de
o certificacion predefinidos en
) ® Shaohua Jiang, Na Aplicacién gls](\)/[deatrs:';e‘:;?ja(:eer;tro de materia de sostenibilidad de
5 Wang y Jing Wu P o eré to forma automatizada, lo que
proy permite una mayor difusion
de los proyectos con sesgo
sostenible.
La rehabilitacion es una
forma de adaptar un edificio a
una determinada necesidad
Incorporacion de sin generar los impactos de
. Bertug Ozariso diferentes plugins con una nueva construccion, la
3 § Hasi rr% Altan Y Aplicacion capacidad para evaluar el  incorporacion de una
desarrollo de proyectos metodologia que permita un
innovadores analisis eficiente puede
reducir costes y favorecer la
adopcion de criterios
sostenibles.
Comprender los mecanismos
tedricos que permiten evaluar
cualitativamente los edificios
ecologicos es esencial para
Este documento es una . .
® A M. 1. Raouf R N J» . 1 les té .L
4 = yman aout y Revision bibliografica  revision sistematica, sin ap 1cz.1f ta'es tecmc.as. a
Q Sami G. Al-Ghamdi aplicacién directa difusion de conocimientos en
P ’ términos de revision
sistematica permite una
mayor adopcion de los
conceptos de sesgo sostenible.
Permitir una mayor rapidez en
Uso de criterios la elaboracion de proyectos de
® Luis P. Sanhudo y L predefinidos construccion con un sesgo
5 ) ~ . Aplicacion . . .
Q Jodo P. Martins automatizados en las sostenible es un atractivo para
aplicaciones BIM que el mercado adopte
practicas sostenibles.
Incorporacion de Este trabajo colabora con la
o . . 1corp . sostenibilidad definiendo
Q Mariangela Zanmi y L diagramas de flujo dentro .
6 =) .. Aplicacion Sy mecanismos claros y procesos
Q Kirti Soenanto de una aplicacion BIM . T
con criterios definidos establecidos para utilizar BIM
con el fin de especificar
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para la evaluacion de
proyectos.

criterios sostenibles en fases
previas del proyecto.

Ernesto Velazquez,

Este documento es una

El trabajo tiene como objetivo
ayudar y subvencionar a los
profesionales en el desarrollo

©  Denis Bruneau, L . .
7. 2 Zakaria Aketouane Aplicacion propuesta marco, sin de proyectos sostenibles, a
Jean-Pierre Na deauy aplicacion directa. través de definiciones
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S Los modelos BIM
o Tmines pon iy Lo donments dsose
= Sebastié’n-Sarmiento probar criterios de I;ncontrai3 subvenciones para
8 S Adriana Gomez- ’ Aplicacion eficiencia gracias a la aplicaciones practicas 1(})) ue
“ Cabrera, Gabriel Leal- posibilidad de probar dri)stin ue la ap licaciér; deq
" combinaciones de gue 'a ap -
del Castillo proyectos metodologias sostenibles.
El trabajo presenta diagramas
Los modelos BIM de flujo tedricos y practicos
pueden utilizarse para para la incorporacion de BIM
probar el consumo para el analisis del consumo
9. > Joseph- /;skwarab Estudio de caso construccion gracias a la g licabilidad de BIM. que
o ph-Axwara, posibilidad de utilizar pricabt - d
Akaigwe Richard plataformas BIM para proporciona al mercac!o
evaluar varios criterios subs1d10§ y mas seguridad en
diferentes la adopcion de metodologias
’ de analisis en términos
sostenibles.
Determinar metodologias para
analizar la sostenibilidad de
Lorenzo Belussia, Las plataformas BIM los proyectos permite una
Ludovico Danzaa, pueden utilizarse para difusion mas significativa
= Matteo Ghellerea, L realizar analisis en entre profesionales y
10. = . . Aplicacion , . .
Q Giulia Guazzia, Italo proyectos mas amplios e  académicos, lo que puede
Meronia, Francesco integrados en zonas hacer del analisis de la
Salamonea urbanas. sostenibilidad en proyectos
urbanos un tema mas
aplicado.
Carmine Cavalliere Las plataformas BIM T;c(l)s f::i?:;? (lee:};l;leé.?iesrilsap(())ry a;rlzle
. ? pueden utilizarse para p . porp
o Guido Raffaele dar al d 1o d de profesionales y
11. > Dell'Osso, Alessandra  Aplicacion ayudar al ¢esatrofio de académicos, lo que puede
A Pierucci l’:rancesco proyectos en fases contribuir a’la difusion de
’ tempranas con criterios . L.
lannone sostenibles conocimientos y a la practica
) de proyectos sostenibles.
Las practicas de aprendizaje
automatico pretenden
BIM puede incorporar satisfacer la demanda de
= Lufan Wang y Nora herramientas g:ioc}ilgizss QZZiiiltleeTay
12. = gy Aplicacion automatizadas de analisis o, Y
Q M. El-Gohary que permiten realizar recopilacion y aplicacion de
analisis mas eficientes mforms.icu')n. Unos procesos
' mas agiles pueden permitir
mas aplicaciones con sesgo
sostenible en el mercado.
Las plataformas BIM Los parametros y las
suelen permitir al usuario a licr;ciones réZticas sirven
. incorporar analisis de P ones p .
— Abhinaya K.S., V.R. ardmetros para atender a de subsidio para posteriores
13. > Prasath Kumar, L. Estudio de caso p 108 para atel implantaciones, lo que
Q . . ’ determinados criterios, lo . L .
Krishnaraj Le permite una difunde la practica de aplicar
gvahlzaci()n temprana de criterios sostenibles en un
los impactos. entorno BIM.
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El trabajo contribuye a la
adopcion de practicas
sostenibles al dar cuenta de
un analisis de la readecuacion

Las plataformas BIM de edificios, que presenta
o S. M. Hosseini, R. pueden integrar plugins diferentes complejidades
14. g Shirmohammadi, A. Estudio de caso secundarios para relacionadas con la
A Aslani optimizar los parametros  construccion, lo que puede
del proyecto. subsidiar e incentivar la
readecuacion en lugar de la
demolicion y construccion de
nuevos proyectos desde una
perspectiva sostenible.
El documento es un afiadido a
la definicion de criterios para
la remodelacion energética de
edificios existentes. La
BIM puede utilizarse remodelacion de edificios en
@ G. Stegnar y T. L ara proporcionar términos de eficiencia
15. & Cerov?ek ! Aplicacién ?nforgla(?ién mas fiable energética es una forma de
sobre distintos criterios. mejorar los criterios
sostenibles de los edificios
existentes, que complementa
los avances hacia una
construccion civil sostenible.
BIM puede Identificar formas mas égi}es
Cheng Fan, Da Yan, complementarse con Big y.n?enos C.OStOS?S de definir cl
I Fu Xiao, Ao Li, L Data, evaluando e ciclo de vida del proyecto o
16. S L Aplicacion . . . una manera eficaz de permitir
Q Jingjing An y Xuyuan integrando informacion | mercado adopte mas
Kang sobre la evaluacion de ?.}le.]e P
diferentes proyectos. act m§qt§ este sesgo de
sostenibilidad.
Aun asi, los problemas
insipientes exigen que se
cubran sus lagunas de
conocimiento para que, de
— S. Pessoa, A.S. Revision de | Este documento es una hecho, avancen. El articulo,
17. = Guimaraes , S.S. i evision de fa revision sistematica, sin sin embargo, no se centra en
o Lucas, y N. Simoes tteratura aplicacion directa. cuestiones sostenibles, sino
mas bien en la identificacion
del estado del arte en relacion
con el sistema de
construccion.
BIM puede utilizarse El trabajo permitio un e}nélisis
. Haidar Alhaidarya, para proporcionar analisis eﬁ’c az, que subzl/enC} 9n(zie]r1 la
18. > Adil K. Al-Tamimiay  Estudio de caso cuantitativos fiables en practica una re ueeton de
A Hashim Al-Wakil términos de consumo de consufn'o'de cnergla gracias a
CCUTSOS. un ar.1a1.151s eficaz 'del
rendimiento térmico.
BIM puede integrarse El trabajo se centra en el
con distintas formulas analisis antropocéntrico del
19 g Hwang Yi Estudio de caso para tener en cuenta los ang’llis'is energético de un
Q factores humanos en la edificio, lo que supone un
definicion de los sesgo distinto en relacion con
parametros del proyecto.  la aplicacion habitual.
La fiabilidad de las
metodologias de analisis es
uno de los principales retos
. que hay que superar para que
o p*?t”"‘.‘ X.W. Zou, L Este documento es una un concepto se aplique en el
20. > Xlagx1a0 X.u’ Jay Rewsmn dela revision sistematica, sin mercado y genere resultados
& Sanjayan, Jiayuan literatura S . ? ye .
o Waﬂl yan, Jiayu aplicacion directa. observables en la sociedad.
g En este contexto, el trabajo
contribuye a mejorar la
asertividad de los analisis a
través de un marco.
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Cheng Fan, Da Yan,
Fu Xiao, Ao Li,

BIM puede parametrizar

Facilitar los procesos de
analisis, permitiendo que se
lleven a cabo sin necesidad de
proporcionar informacion,

S
[a\] . [ y7qs s e .
21 5 Jingjing An, Xuyuan Aplicacion gaizﬂ;s;ilzgecgizf)ndo Big puede atraer aplicaciones
Kang ’ practicas de las metodologias

en todo el mercado,
difundiendo la metodologia.
La eficiencia energética de las
ciudades sigue siendo un

El BIM puede integrarse  sector deficitario. El trabajo

con programas propone una metodologia

o Yu Qian Ang, Zachary informaticos de practica que permite un

22. 8 Michael Berzolla, Aplicacion georreferenciacion para analisis eficaz.

o Christoph F. Reinhart optimizar los modelos, Las definiciones agiles en la
parametrizando varios definicion de criterios tienden
criterios urbanisticos. a permitir una absorcion mas

facil de los conceptos por
parte del mercado.
La aplicacion del Este documento puede ayudar
Carmine Cavalliere, Lenguaje de a los responsables del
o Guido Raffaele Programacion Visual en mantenimiento de edificios a
23. > Dell'Osso, Fausto Aplicacion un entorno BIM permite definir criterios para evaluar
N Favia, Marco al usuario calcular varios  la salud de sus edificios, lo
Lovicario criterios diferentes en los  que permitira adoptar criterios
proyectos. de mantenimiento adecuados.
BIM puede integrarse El articulo ofrece un marco
con otros programas para la adopcion del BIM
Zhikun Ding , Jindi informaticos para realizar ~ basado en 96 articulos
S Niu, Shan Liu, L analisis integrados publicados que permite una
24. 8 Huanyu Wu C, Jian Aplicacién econdmicos, fiabilidad en cuanto al marco
Zuo medioambientales y presentado, lo que puede
posteriores a la favorecer la difusion de estos
construccion. conceptos.
Ali
GhaffarianHoseinia,
gig%ﬁkﬁmga’ BIM puede utilizarse Los modelos prei.ctic.os pueden
~ Nwadigoa para calcular la eficiencia ~ fomentar las apllcamones de
25. = . N Aplicacion del proyecto a lo largo de  mercado, principalmente
A Amlrho;em - todo el ciclo de vida del debido al sesgo practico de la
Ghaffarlaqugemlb, edificio. aplicacion implementada.
Nicola Naismitha,
John Tookeya,
Kaamran Raahemifarb
Los modelos practicos pueden
o Abdullah Badawy . Estq documentp no. fomentar las aplicaciones de
26. > Mohammed Estudio de caso realiza una aplicacion mercado, principalmente
A ona practica del BIM. debido al sesgo practico de la
aplicacion implementada.
BIM tiene un potencial aun
Francisco Javier BIM puede aplicarse en mfrralu.tlllzado para definir el
. . . . analisis energético. Los
. Montiel-Santiago, distintas construcciones, trabai ontribuvan a la
27. 8 Manuel Jests Estudio de caso como edificios sanitarios, dra 208 que contibuy:
Q , . . ifusion de la aplicacion de
Hermoso-Orzaez y para realizar analisis de BIM 6D f:
. . avorecen otras
Julio Terrados-Cepeda eficiencia. aplicaciones de esta
metodologia.
A veces, la sostenibilidad y la
eficiencia energética no se
Mohammad Najjara . evaluan en la fase Fie .
Karoline Figueire do’ BIM puede incorporarse explota;lon del edificio. Es
) ’ L para calcular la eficiencia  necesario desarrollar
28. ) Ahmed W.A. Aplicacion L .
Q Hammadb. Assed energética de todo ell . documentps que trgbajen
Haddada ’ ciclo de vida del edificio.  sobre el ciclo de. VlClla
’ completo del edificio,
especialmente en la etapa
considerada mas critica en
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términos de consumo
energeético.

29.

Premjeet Singh y
Ayan Sadhu

2019

Aplicacion

BIM puede aplicarse para
probar hipdtesis en el

proyecto, evaluando

como repercuten las
distintas modificaciones

en la eficiencia

energética de un edificio.

Cambios sencillos, como la
orientacion con respecto al sol
y los materiales de sellado,
pueden influir
considerablemente en la
eficiencia energética de un
edificio.

diferentes soluciones y contribuyeron a resolver problemas concretos.

La matriz integrada que figura en la Tabla 1 es una relacion de los problemas mas
comunes presentados en los documentos en relacion con la sostenibilidad, el rendimiento
térmico y la eficiencia energética, con las soluciones mas comunes adoptadas dentro de BIM.
Con el objetivo de resolver esos problemas, la matriz integrada se refiere a los numeros
indexados en la Matriz de Clasificaciones en relacion con la forma en que combinaron

Tabla 2
Matriz integrada de problemas y soluciones adoptadas en BIM en materia de
SOSTENIBILIDAD, EFICIENCIA ENERGETICA y EFICIENCIA TERMICA

Solucion adoptada en BIM

Definicion Incorporacio

de marcos n de Usode Utilizaci6  Uso del
para programas BIG n de la gemelo
aplicacione  informaticos @~ DATA  VPL digital
s BIM secundarios
Sostenibilidad
Falta de modelos de analisis de 1.8..15. 3. 1.3,
proyectos
Complejidad de la aplicacion de la
. < ; ,15., 2.3, 12,
informacion necesaria en el proyecto
Las pruebas de hipotesis para definir las
modificaciones del proyecto son 15., 5., 14, 1.,2.,5.,9.
exhaustivas
Falta de modelos para el analisis urbano  10., 10., 6.,
Aplicar criterios sostenibles es dificil 7911 12.,
§ por falta de datos T 16.,
= Los métodos actuales de analisis de la
g sostenibilidad en proyectos no basados 8., 15, 13., 14. 9,
= _enBIMson exigentes
©  Depratonizacion de criterios sostenibles 7., 11 12., 11,
A~ Dificultad para aplicar criterios
sostenibles en las primeras fases del 7.,8.,15. 13, 14, 16., 9.,
proyecto
Elevado numero de variables que deben
. ; Dies 12,
analizarse para aplicar criterios 7., 8.,11. 16 9.,11.,13
sostenibles ”
Rendimiento térmico
Falta informacion para definir los
criterios de rendimiento térmico de las 17,
casas impresas en 3D
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Falta de metodologias para el analisis

del rendimiento térmico 18., 19.,
Falta de consideracion de los factores

. P 19., 19.,
humanos en el rendimiento térmico
Eficiencia energética
Gran vol}lmen de mformg(;lon necesaria | . 24, 21, 23.. 27.,28.,29.
para realizar una evaluacion ,
Dificultad del analisis integrado en 2. 23., 2.,
zonas urbanas
Falta de métodos automatizados para
calcular la eficiencia energética en los 24., 23., 27.,28.
proyectos de construccion
Dificultad para calcular la eficiencia 27 28
energética a lo largo de todo el ciclode 25, 24., 23, 29" ?

vida del edificio

Observacion: Las cifras anteriores estan relacionadas con el indice presentado en la matriz 01

La matriz integrada en la Tabla 2 presenta una sintesis descriptiva de como cada articulo
indexado esta relacionado con la adopcion de la solucion BIM para resolver uno o mas
problemas concretos relativos a la Sostenibilidad, el Rendimiento Térmico y la Eficiencia
Energética. La Matriz de Discusion presentada en la Tabla 3 estd relacionada con una
evaluacion mas descriptiva y cualitativa de como cada trabajo resolvié los problemas, con una
descripcion mas precisa de los problemas y de las soluciones adoptadas en términos de

aplicaciones.

Tabla 3

Matriz de debate sobre los problemas y las soluciones adoptadas en el marco de BIM en
relacion con la SOSTENIBILIDAD, la EFICIENCIA ENERGETICA y la EFICIENCIA

TERMICA
indice Afio  Autor Problema Aplicaciéon
S El documento presenta un marco para BIM,
. . En la construccion civil hay L "
Ioan Petri, Sylvain para asegurar la eficiencia energética de los
. . un elevado volumen de o . .
~ Kubicki, Yacine . edificios, a través de dos pasos. Primero se
= . . emisiones de carbono, lo que . ,
1 ) Rezgui , Annie . . . obtienen los parametros y los datos de
Q . exige soluciones sostenibles . : .
Guerriero y Haijiang - - consumo de energia y, a continuacion, los
. que optimicen el disefio de los L
Li e procesos marco y la optimizacion para
edificios. .
reajustar los modelos.
Hay dificultades para realizar
evaluaciones de la eficaciaen  El trabajo presenta la incorporacion del
o Doctor Shaohua términos de construccion concepto de ontologia con BIM, el llamado
2 = Jiang, Na Wang y ecologica en los proyectos de  Information-Rich BIM, que permitira obtener
B Jing Wu edificacion. La mayoria de las  la informacion multidisciplinar necesaria para
evaluaciones de sostenibilidad la certificacion Green-Building.
se realizan manualmente.
El i la eficienci
estl}dm de la eficiencia Durante el proceso de modelado de la
energetica en los hogares es a remodelacion se utilizaron dos plug-ins
® Bertug Ozarisoy, veces deficiente debido a la . o plug-t
3 ) . . . e comerciales con Revit, "Green Building
Q Hasim Altan dificultad de realizar analisis. R "
. Studio" e "Insight 360", para evaluar los
En las reformas existe una - ;i P
. | criterios sostenibles del edificio renovado.
dificultad aiin mayor.
Dentro de un sesgo . .
. . En este trabajo, se realiza un mapeo
0o Ayman M. I. Raouf ~ académico, hay una ausencia . i . -
=X . . o sistematico que asocia los conceptos tedricos
4 > y Sami G. Al- de trabajos académicos que X > e L
Q . . de la certificacion en edificios ecologicos
Ghamdi aporten revisiones -
: . . utilizando BIM.
sistematicas que asocien el
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uso de BIM con herramientas
de calificacion de edificios
verdes.

Luis Pedro Neves

Existe una dificultad en la
realizacion manual de los
indices de sostenibilidad en

BIM puede aplicarse como herramienta de

® Sanhudo y Jodo los proyectos de construccion.  evaluacion cualitativa de los criterios de
5 = y proy L 0 .
Q Pedro da Silva Pogas  Este retraso implica un sostenibilidad de los edificios, predefiniendo
% p p .
Martins aumento de plazos y costes ya las certificaciones de forma automatica.
que muchas veces el mercado
no permite.
Existe una depratonizacion de
la forma de llevar a cabo los
Z?al;ms dprle 11m1rril:1rreis dz La técnica Green BIM Box permite definir un
I Mariangela Zanmi y Seno de 10§ CHTerios de claro diagrama de flujo informatizado para
6 o . sostenibilidad, lo que hace . . .
Q Kirti Soenanto - realizar comprobaciones preliminares de los
que 1? ac}opcmn de. eleme'ntos criterios de sostenibilidad.
de criterios sostenibles solo se
tenga en cuenta en fases
posteriores del proyecto.
Es necesario adoptar una
metodologia holistica parala  En este trabajo, los autores proponen una
Ernesto Veldzauez evaluacion de los proyectos metodologia de trabajo compuesta por 36
o Denis Bruneal(ll ’ de construccion que se ajuste  elementos clave que permiten definir los
7 > Zakaria Ake todane a criterios sostenibles, lo que criterios de diseflo, 16 elementos que permiten
o Jean-Pierre Na deauy permite subvencionar mejores  definir los criterios de sostenibilidad y un
soluciones en términos de método de calculo del parametro de 7 modelos
sostenibilidad de los de simulacion.
proyectos.
El sector de la construccion
Yabin Jiménez- ha tepldo un problema C El trabajo propone un analisis practico del
relacionado con la definicion o . .
Roberto, Juan . rendimiento en términos sostenibles en
— -, . de soluciones adecuadas para - - o
g = Sebastian-Sarmiento, las diferentes necesidades de Colombia en términos de sostenibilidad,
& Adriana Gomez- los clientes. con la adopcion determinando el consumo de energia, la
Cabrera, Gabriel L ope energia incorporada al proyecto y las
Leal-del Castillo de criterios de sostenibilidad emisiones de carbono
aplicados después de la ’
definicién del proyecto.
Existe una vision de mercado
sobre el potencial de
aplicacion de BIM para
optimizar el analisis de los
progiiaiizngerm:?ﬁosagzo la El trabajo analiza la posibilidad de utilizar
Egwunatum L. soste ad, vericanc metodologias basadas en BIM para el analisis
— S ) h cantidad de carbono emitido, del bilidad. La h : f)
9 — amuela, Esther verificando las operaciones ¢ la sostenibilidad. La herramienta de
& Joseph-Akwarab, ra el del crl)l ficio que analisis energético del edificio permite una
Akaigwe Richard para ¢ uso aef e 4 postconstruccién mas econémica en términos
consuma menos encrgld, y de consumo de energia
otros criterios. Sin embargo, ’
faltan conocimientos y
metodologias para aplicarlo
en términos de analisis de
proyectos.
Las ciudades tienen un papel
Lorenzp Belussia, macro, p951b1emente elr mayor o, rabajo define una metodologia para
Ludovico Danzaa, factor de impacto, en términos . L o
~ o analizar los criterios de sostenibilidad en los
= Matteo Ghellerea, de sostenibilidad, y faltan ..
10. > o . e proyectos urbanos, con un marco practico
Q Giulia Guazzia, Italo  modelos de analisis para la corroborado posteriormente con un estudio de
Meronia, Francesco definicion de criterios de caso para la fiu dad de Bolonia
Salamonea sostenibilidad de los p ’
proyectos urbanos.
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Carmine Cavalliere,

El elevado numero de
variables en los analisis de
sostenibilidad es un factor que
hace atin mas complejo el
analisis de los edificios. La

o Guido Raffaele . La obra define subvenciones para analisis
*® , falta de subvenciones, marcos . g , b
11. ) Dell'Osso, . L practicos de edificios en términos de
Q . . y metodologias practicas en o
Alessandra Pierucci, laci : e sostenibilidad.
Francesco lannone relacion con la adopcion de
criterios sostenibles tiende a
impedir una mayor difusion
de la sostenibilidad entre los
disefiadores.
Un analisis sostenible supone
un reto debido a la dificultad El trabajo propone una metodologia BIM
de encontrar informacion utilizando Machine Learning. El programa
fici 1 Ide. iara el edifici 1
= Lufan Wang y Nora suficiente que lo respa de e;tudllara e edl. icio, sus componentes, la
12. 2 M. El-Goha Esta gran necesidad de historia de la ciudad y sus condiciones. El
' Y informacion encarece y modelo ya permite una prevision mas practica
ralentiza los proyectos, lo que  y automatizada de las emisiones de carbono y
a veces los hace inviables el consumo de energia.
para el mercado.
Hay escasez de articulos El autor realiza, a través del software
- Abhinaya K.S., V.R. achemlcos que presenten Autodesk Revit, un an.a11s1s de parametros,
= aplicaciones practicas, implementando materiales y componentes
13. > Prasath Kumar, L. . e . .
Q Krishnarai correlacionando analisis de verdes para modelar y evaluar inmediatamente
J sesgos sostenibles con sus impactos en el caracter sostenible del
aplicaciones practicas. edificio.
Una de las principales fuentes
de emision de CO2 enel pais  El documento propone el uso de BIM junto
o S. M. Hosseini , R. donde se desarrollo la obraes  con el programa DesignBuilder para definir
14. g Shirmohammadi & la quema de combustibles parametros sostenibles en una readaptacion de
A A. Aslani fosiles, provocada las instalaciones de la Universidad de
principalmente por la Teheran.
construccion civil.
Existe un gran volumen de
informacion sobre el edificio
necesaria para un analisis
adecuado de la eficiencia
energética y los criterios El documento propone una metodologia
15 < G. Stegnar, T. sostenibles, lo que dificultala  progresiva de aplicacion del BIM para definir
’ & Cerovsek aplicacion de criterios informacion precisa sobre la eficiencia
sostenibles en la energética de los edificios.
remodelacion energética de
los edificios existentes porque
se desconoce la informacion
necesaria.
Para realizar un analisis del
ciclo de vida de un edificio
Cheng Fan, Da Yan, hay que obtenej'r una car}'Eldad El trabajo propone un epquue 51mp1.1ﬁcado
o Fu Xi . importante de informacion, lo  para la definicion de criterios sostenibles con
5 u Xiao, Ao Li, o .
16. S N que a veces hace inviable este  un menor volumen de datos, haciendo uso de
Q Jingjing An, Xuyuan . L .
Kang proceso por el aumento Big DATA para la definicién complementaria
inherente de los costes y del de parametros.
tiempo de preparacion de los
analisis.
la impresion 3D es todavia un . . . .
, . . El trabajo realiza un mapeo sistematico en la
—_ S. Pessoa, A.S. proceso neofito en ingenieria, . . .
b . o > literatura, con el objetivo de determinar el
17. I Guimaraes , S.S. y su rendimiento en términos
Q . TR estado del arte actual sobre el tema del
Lucas, N. Simoes de eficiencia térmica debe .. .. ; .
. . rendimiento térmico en la impresion 3D.
seguir verificandose.
El cambio climatico ha
arrojado luz sobre el tema del . f
. . . . El articulo propone una metodologia practica
. Haidar Alhaidarya, rendimiento térmico, . "
=) . 7 .. para definir un modelo de consumo energético
18. ) Adil K. Al-Tamimia  principalmente porque esta .
Q . . Lo 1 en un entorno BIM, teniendo en cuenta la
y Hashim Al-Wakil disciplina esta directamente T .
- L ermografia Infrarroja.
relacionada con la eficiencia
energética.
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Pocos trabajos académicos
tienen en cuenta el factor
humano a la hora de calcular

El trabajo realiz6 un estudio de 4 escenarios
diferentes, con distintos grados de ocupacion

0
19. § Hwang Yi la eficiencia energética, sin humana, permitiendo caracterizar la influencia
considerar los factores humana en la eficiencia energética de distintos
dinamicos en cuanto al flujo entornos.
de calor.
Segun los autores, en varios
trabajos recoglc!o.s, cl El trabajo recogi6 227 publicaciones
ok consumo energético de un | . i dlisi
Pgtrlc. X.W. Zou, edificio puede ser hasta 2,5 re eyant§s que proponian realizar analisis de
20 g X1agx1ao X}l, Jay veces superior a las ’ eficiencia energética y, a partir de ellas, se
' Q Sanjayan, Jiayuan estimaciones habituales del buscd crear un marco que permitiera una
Wang proyecto, lo que provoca una mayor asertividad en las previsiones de
tremenda deficiencia en la demanda energética.
demanda energética.
Cheng Fan, Da Yan,  El elevado nimero de datos El documento utiliza !OS conceptos de BIG
o : . . DATA para parametrizar los criterios de
< Fu Xiao, Ao Li, necesarios hace a veces . . " .
21. ) O . s analisis de eficiencia energética, simplificando
Q Jingjing An, Xuyuan inviable un analisis adecuado e ’
L " el proceso de analisis computacional en un
Kang de la eficiencia energética.
entorno BIM.
El analisis de la eficiencia . .
energética en las ciudades El articulo propone un marco integrado entre
Yu Qian Ang, . BIM y otros programas informaticos de
I Zachary Michael cuenta con un bajo volumen eorreferenciacion para definir modelos
22. 8 lrly hristoph  4€ trabajos publicados, georre par .
Q Berzq a, Christop existiendo un vacio en la optlmlzados que pemltan par.ametrlzar
F. Reinhart roduccion académica al criterios de eficiencia energética en proyectos
fespec to urbanos y definir el consumo de energia.
Carmine Cavalliere Definir criterios sostenibles
Guido Raffacle > paraun edificio es todo un El articulo utiliza VPL (Visual Programming
23 ) Dell'Osso. Fausto reto, sobre todo por el Language) en un entorno BIM para calcular
' 5 Favia Mz;rco predominio de laboriosos automaticamente criterios de sostenibilidad en
Lovic’ario modelos manuales para proyectos de construccion.
establecerlos.
La salud de un edificio es un El documento realiza un proceso jerarquico
, litico, i
. . o tema cada vez més popular, ana mcroZ mcorporrando otros programas
- Zhikun Ding, Jindi segiin los autores, Es informaticos y métodos para determinar
iu, Shan Li X S iteri 1 confort térmi 1
24. S Niu, Shan Liv, . necesario definir criterios de Cl‘ltel.‘IO.S » COMO € conl O.rt termico, e ..
Q Huanyu Wu C, Jian seouridad. preservacion del rendimiento medioambiental y el rendimiento
Zuo meg dio am’bli)en te v eficiencia econdmico y de mantenimiento. Este conjunto
eneroética y de analisis permite evaluar la salud de un
getiea. edificio.
Al Es necesario equilibrar las
GhaffarianHoseinia demandas de los usuarios con
Tonerui Zhanea > los criterios de eficiencia
Oke%hukwu g4, energética, siendo esencial
Nwadieoa obtener un rendimiento El articulo investiga el potencial del BIM para
25 = Amith (%sei’n adecuado en relacion con el calcular la eficiencia energética y definir el
’ & GhaffarianHoseinib ciclo de vida del edificio. Las ~ comportamiento medioambiental del ciclo de
Nicola Naismitha > definiciones manuales de este  vida del edificio.
John Tookeva ? criterio son a veces
Kaamran ya, insuficientes para definir con
. mayor precision el ciclo de
Raahemif: .
aahemifarb vida,
(n el i . .
rSIiengu’n nemililt:lro’ rclgnez(c]isctl(e) ara El autor enumera una serie de indicadores de
ana%ili ar los criterios de p rendimiento medioambiental, caracterizando
2% % Abdullah Badawy sostenibilidad y analizar el aspectos del disefio y relacionandolos con
’ Q Mohammed ciclo de vida de los edificios BIM, demostrando ademas el potencial de
. | aplicacion conjunta de distintas plataformas
que permita obtener los BIM
beneficios inherentes a BIM. )
Francisco Javier Uno de los aspectos menos . e
. . o El articulo propone un marco para utilizar
Montiel-Santiago, utilizados de BIM es la (1o % i
o , . . . e BIM 6D en el analisis energético de edificios
I Manuel Jesus orientacion hacia el analisis . .
27. o . . . sanitarios, en este caso, hospitales. El
Q Hermoso-Orzaez y de la eficiencia energética, . .
. . - documento definia un elevado potencial de
Julio Terrados- debido principalmente a la . L o
. ., mejora de la eficiencia energética en
Cepeda ausencia de produccion
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académica y de marcos para elementos sencillos, como la iluminacion.
aplicar este aspecto en el Este analisis es posible gracias al uso de BIM.
trabajo.

La demanda operativa del
edificio es, segun los autores,
Mohammad Najjara, la mayor parte del consumo

. . ” . Los autores desarrollan un marco para
Karoline Figueiredo,  energético a lo largo del ciclo P

) : e optimizar los criterios de eficiencia energética.
28. ) Ahmed W.A. de vida del edificio, lo que pur . . geliea,
Q - mediante la adopcion de parametros a través
Hammadb, Assed constituye un factor . A .
o de alternativas de disefio mas sostenibles.
Haddada, fundamental para optimizar el
rendimiento y la eficiencia
energéticos.
Las exigencias actuales de la
sociedad implican un Los autores proponen criterios sencillos de
consumo cada vez mayor de modelizacion en un entorno BIM utilizando
29 @ Premjeet Singh, energia eléctrica. Las casas Audodesk Revit in Buildings y analizando los
’ 5 Ayan Sadhu mas antiguas tienen criterios cambios provocados por distintas
antieconomicos y deficientes ~ modificaciones en su consumo y eficiencia
en términos de eficiencia energética.
energética.
Conclusiones

Los trabajos mas relevantes publicados en el ambito de BIM, Eficiencia Térmica y
Eficiencia Energética contemplan una gran preocupacion por las necesidades de un elevado
volumen de informacion necesaria para abordar la optimizacion de los proyectos de
construccion civil en términos de sostenibilidad y eficiencia.

La mayoria de los autores también abordaron el problema de la falta de un marco
practico como obstaculo para la aplicacion en el sector de la arquitectura, la ingenieria y el
urbanismo. Sin embargo, los avances tecnoldgicos y el uso de BIM presentan una forma de
reducir los costes y el tiempo de trabajo en la aplicacion de esos criterios.

El uso de Machine Learning presento el potencial de recopilar informacién comun de
varios edificios diferentes en aras de definir pardmetros y rellenar el gran volumen de
informacion requerido. El uso de Big Data también presenta un papel a la hora de llenar este
vacio para abordar la funcidon de proporcionar més informacion.

La adopcion de marcos de eficiencia energética permite a los usuarios seguir un modelo
mas practico y bien definido para analizar el consumo de energia en los edificios, siendo la
fiabilidad de los calculos de la demanda una preocupacion actual.

Las preocupaciones comunes estan relacionadas con (I) El gran volumen de informacion
necesario y el elevado coste y trabajo necesarios para aplicar los criterios discutidos, (II) La
falta de marcos practicos que analicen los factores criticos de €xito y presenten pasos bien
definidos para aplicaciones practicas. Las soluciones estan relacionadas con (I) Abordar un
modelo practico y metodologia de implementacion de soluciones en los campos tratados, (1)
Aplicar Big Data para cubrir las carencias de informacion en edificios comunes, (III)
Implementar software secundario o Lenguaje de Programaciéon Visual.

Se identifico una laguna, de los 29 articulos mas relevantes de la base de datos web of
science, s0lo 14 de ellos presentaban una aplicacion valida de BIM en términos de
Sostenibilidad, Eficiencia Energética o Rendimiento Térmico, y s6lo 9 de ellos analizaban
casos para aportar mejoras al sector. Esto nos permite concluir que existe un gran potencial para
aplicaciones BIM mas significativas en el sector, que pueden lograrse con una mejor
comprension de la relevancia de los criterios sostenibles en las primeras fases de los proyectos.
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De los 29 articulos revisados, 13 presentaban una mejora sostenible utilizando
herramientas o aplicaciones BIM, mientras que 20 presentaban un marco para la aplicacion de
BIM. Esto indica una fase ain nedfita de desarrollo académico, ya que la mayoria de los
articulos versan sobre conceptos y marcos y una pequefia parte sobre aplicaciones practicas.

Sin embargo, existe un avance considerable en las discusiones presentadas en los
articulos mas relevantes de los ultimos cinco afios, lo que implica una evolucion acelerada del
debate actual sobre BIM y Sostenibilidad. En términos de contribucidn cientifica, este articulo
presenta una Revision de la Literatura que resume de forma practica como el BIM puede ser
utilizado para resolver problemas complejos relacionados con la Sostenibilidad, el Rendimiento
Térmico y la Eficiencia Energética, permitiendo a académicos y profesionales encontrar
marcos, casos de estudio, aplicaciones y literatura que ayuden en la resolucion de los problemas
enumerados en el articulo.
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