UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

ESCUELA DE POSGRADO

MAESTRIA EN ARQUITECTURA Y SOSTENIBILIDAD

INFLUENCIA DEL INSIGHT 360 EN EL APRENDIZAJE DE EFICIENCIA
ENERGETICA DE PROFESIONALES DE LA CONSTRUCCION

TESIS

PARA OPTAR EL GRADO ACADEMICO DE MAESTRO/A EN
ARQUITECTURA'Y SOSTENIBILIDAD

AUTORA
AYQUIPA ARROSPIDE, NANCY MELANIE
(ORCID: 0000-0003-2536-5885)
ASESORA
SANTA MARIA HUERTAS, ROSARIO

(ORCID: 0000-0001-7329-5012)

LIMA, PERU

2023



Metadatos Complementarios

Datos de autora

Ayquipa Arrospide, Nancy Melanie

Tipo de documento de identidad del AUTOR: DNI

Numero de documento de identidad del AUTOR: 46416904
Datos de asesora

Santa Maria Huertas, Rosario

Tipo de documento de identidad del ASESOR: DNI

NUmero de documento de identidad del ASESOR: 10797954
Datos del jurado

JURADO 1: Yabar Torres, Guisela, DNI N° 23962653, ORCID 0000-0001-
5454-9187

JURADO 2: Nava Pereyra, Claudia Marie Martina DNI N° 16657837, ORCID
0000-0002-5327-3542

JURADO 3: Vilchez Vilchez, Tito Roberto, DNI N° 08761632, ORCID 0000-
0002-2322-0255

Datos de la investigacion
Campo del conocimiento OCDE: 731207

Caodigo del Programa: 6.04.08



s
<7D MCag:

‘*%E UNIVERSIDAD RICARDO PALMA

LICEMCIAMIENTD MSTITUCKNAL RESOLEION GEL SOMSESD Mglamivd | 40«01 E-SPNEEUICD

Pt Rectorado
Secretaria General

ANEXD M=1

DECLARACION JURADA DE ORIGINALIDAD

Yo, Nancy Melanie Ayouipa. Amospide. con codigo de estudiante N2201513191 con (DMLY
M*46416904, con domicilio en _Montafia de Asturias H10 Alpamaye distrite Ate Vitarte

provincia v departamento de Lima, en mi condicion de Maestra en Arguiteciura y Sostenibilidad
de la Escuela de Posgrado, declaro bajo juramento gue:

La presente fesis titulado: *_INFLUENCIA DEL INSIGHT 360 EM EL APREMDIZAJE DE
EFICIENCIA ENERGETICA DE PROFESIONALES DE LA CONSTRUCCION"es de mi  dnica
autoria, bajo = asesoramiento del docente Rosario Santa Marja Huertas, y no existe
plagio yio copia de ninguna naturaleza, en especial de ofro documento de investinacién presenfado por
cualquier persona natural o juridica ante cuazlguier institucion académica o de investigacion,
universidad, etc; la cual ha zido sometida al antiplagio Tucnitin. v tiene el 20 % de similitud final.

Dejo constancia gue las cifas de ofres auvtores han sido debidamente identificadas en la tesis el contenido de
estas comesponde a las opmiones de ellos, v por las cuales no asumo responsabilidad, va sean de foendes
encantradzs en medios escrites, digitales o de internet.

Asimismo, ratifico plenamente que el contenido integre de la tesis es de mi conocimiento y
autoria. Por tal mofive, asumo foda la responsabilidad de cualquisr errar v omisidn en la tesis y soy
consciente de las connotaciones éticas y legales involucradas.

En caso de falsa declaracion, me someto a lo dispuesto en las normas de la Universidad Ricardo
Palma v a los dispositivos legales nacionales vigenies.

Surco, 13 de noviembre de 2023

€T /EM
! - e
1)

5/ (Nancy Melanie Ayauina Aunshisle)
(DN1 46416904)

' e debe colocar la opeién que corresponda, realizar kb misme en todo el texio del documents.

"formamed Fered BuManos parda wea culcwura de Pax

Edificio Cenfral Adminiirativo, Sto piso ! Av. Benavides 5440, Santiago de Surco, Centratb 7020000
Liz 13032, Peril ! E-mail secrefaria generai@urp.eclu pe/ wwwwpedupa  Anexos: 0703/ 0704 / OF0T / 0708



INFLUENCIA DEL INSIGHT 360 EN EL APRENDIZAJE DE
EFICIENCIA ENERGETICA DE PROFESIONALES DE LA
CONSTRUCCION

INFORME DE ORIGINALIDAD

20, 20 64 10x

INDICE DE SIMILITUD  FUENTES DE INTERNET  PUBLICACIONES TRABAJOS DEL

ESTUDIANTE

FUENTES PRIMARIAS

.

hdl.handle.net

Fuente de Internet

4y,

5]

Submitted to Universidad Ricardo Palma

Trabajo del estudiante

1w

]

www.mdpi.com

Fuente de Internet

1w

es.scribd.com 1
Fuente de Internet { %
repositorio.unbosque.edu.co 1
Fuente de Internet ‘:: %
sedici.unlp.edu.ar
B Fuente de Internet {: 1 %
repositorio.uta.edu.ec
-
Fuente de Internet {: 1 %
dspace.aeipro.com < 1
S Fuente de Internet %



repositorio.upeu.edu.pe:8080
Fup.ll?re de Internet p p {1 %
Submitted to Universidad Anahuac México (1
%
Sur
Trabajo del estudiante
Submitted to Corporacion Universitaria {1 %
Minuto de Dios, UNIMINUTO
Trahajo del estudiante
P repositorio.ucv.edu.pe
12 Fufnptc de Internet p {1 %
M docplayer.es
13 FuentI:E:Ie [En{ternet { 1 %
W rezi.com
Ejente de Internet {1 %
P Submitted to UNITEC Institute of Technology <‘|
- Trabajo del estudiante %
www.slideshare.net
Fuente de Internet ‘: 1 %
. core.ac.uk
Fuente de Internet < 1 %
investigacion.ujaen.es
Fuente de [?ternet J ‘: 1 %
P Submitted to Webster University <:_1 %

Trabajo del astudiante



www.researchgate.net

Fuente de Internet <1 %

M catalogo.extension.cchc.cl 1

Fuente de Internet < %

Y repositorio.upsjb.edu.pe 1

Fuente de Internet {: %

N www.proceedings.blucher.com.br

— Fuente de Internet < 1 %

Submitted to Universidad Internacional de la <1 %
Rioja
Trabajo del estudiante

s Submitted to Universidad Senor de Sipan

25 : . <l
Trabajo del estudiante

. www.ije.ir

,-_6 Fuente de Internet {:1 %

. pdfcoffee.com

Z? Fuente de Internet { 1 %

M repositorioinstitucional.ceu.es

21:) Fuente de Internet ‘:“ 1 %

N dspace.ucuenca.edu.ec

. . ) .

29 Fuente de Internet {1 %
"Rol del disefio microclimatico en la

30 <|l%

rehabilitacion de quebradas no consolidadas :

variables y estrategias de confort exterior



para usuarios que utilizan espacios publicos
en laderas : el caso de Valparaiso", Pontificia
Universidad Catolica de Chile, 2020

Publicacion

M ouci.dntb.gov.ua
31 Fuente de Internet {1 %
Submitted to University of East London {1
i Trabajo del estudiante %
N www.ecointeligencia.com
“'3 Fuente de Internet <1 %
B idus.us.es
"J4 Fuente de Internet <:1 %
N \Www.coursehero.com
;15 Fuente de Internet ‘::1 %
I micanaldepanama.com
Fuente de Internet < 1 %
37 repositorio.pucp.edu.pe <1
- Fuente de Internet %
I repositorio.uisek.edu.ec
Fuente de Internet {1 %
Submitted to Universidad Nacional de San <‘| %
Cristobal de Huamanga
Trabajo del estudiante
repositorioacademico.upc.edu.pe 1
Fuente de Internet < %



e eduar <1«
e pLedu <Tw
e punt TSl ioncom <1«
P <l
Fuente de Internet
figﬁ?ﬁiﬁbibIi{).pﬁlitn.it <1 %
R [cpesioriouesa eduec <1
FeROSora-umsabo <Tw
Eﬁ?ﬂﬂ?ﬂ.ﬁ Universidad de Huelva {_1 %
aicoimed.com <T%
P e graca.utr.or <T%
any sl <Tw

H
[ %

repositorio.upt.edu.pe



Fuente de Internet

<1 %
- Submitted to Fundacion Universitaria CEIPA ‘:1
= Trabajo del estudiante %
Submitted to Fundacion Universitaria Sanitas {1
Trabajo del estudiante %
www.ciberespacio.com.ve
55 Fuente de Internet p <1 %
Sapdgep Shrwastgva, Abdnl. Chini. "Using <1 %
Building Information Modeling to Assess the
Initial Embodied Energy of a Building",
International Journal of Construction
Management, 2012
Publicacidn
repositorio.uniandes.edu.co
F..enpte de Internet { 1 %
- repositorio.unjfsc.edu.pe
JB F..enpte de Internet J p {" 1 %
BN 1library.co
"'19 Fuente der[zternet ‘: 1 %
digibug.ugr.es
60 F..e?r.e de gtern%t { 1 %
m  www,obrasurbanas.es
b] Fuente de Internet < 1 %

www.udelistmo.edu



Fuente de Internet

o <Ty%
N www.urp.edu.pe
{}3 Fuente de [ntgnet p < 1 %
repository.uniminuto.edu
F..anro de [nToler:hr < 1 %
www.ift.org.mx
Fuente de [nTornol‘g { 1 %
m Submitted to Universidad San Ignacio de <1 %
Loyola
Trabajo del estudiante
N Submitted to University of Westminster
Trabajo del estudiante ty ‘: 1 %
N repositorio.unjbg.edu.pe
UE' Fuente de Internet ‘: 1 %
repositorio.ute.edu.ec
E Fuenpte de Internet { 1 %
upcommeons.upc.edu
Fuepn[e de Internet p < 1 %
— www.latam-enerqgy.com
/1 Fuente de Internet gy { 1 %
22 Submitted to Universitat Politécnica de <1 %

Valéncia

Trabajo del estudiante



BN chinayamericalatina.com <1
S Fuente de Internet %
B dspace.mit.edu 1
74 Fuente de Internet < %
N polen.itu.edu.tr 1
: 5 Fuente de Internet ‘: %
www.bdigital.unal.edu.co 1
Fuente de Internet ‘: %
Edgar Lorenzo Saez. "Desarrollo de una < 1 %
herramienta integral de gestion de gases de
efecto invernadero para la toma de decision
contra el cambio climatico a nivel regional y
local en la Comunitat Valenciana"”, Universitat
Politecnica de Valencia, 2022
Publicacidon
dadospdf.com
Fuente de Internet 'C: 1 %
¥ link.springer.com
.r_' - -
/3 Fuente de Internet { 1 %
N pesquisa.bvsalud.org
SU Fuente de Internet { 1 %
M ri.ues.edu.sv
&1 Fuente de Intermet < 1 %
N ru.iis.sociales.unam.mx
82 Fuente de Internet < 1 %




Submitted to Pontificia Universidad Catolica

del Peru <1 %
Trabajo del estudiante
reposiiorio.uladech.edu.pe <T%
scholarworks.rit.edy <Tw
peirsalford.ac.uk <Tw
P bibliotecavirtual.dgb.umich.mx:8083 {1 %
Fuente de Internet
FepOsItono-tec.mx <T%
o g, COIEGI0 El Camino <1y
o0 [t <1w
91 [ <1y
B [epositorio.unc.edu.pe <1w
93 Friﬂ?ii:cﬂgtunimilitar:edu.cn <1 %
LN unam.mx <1w

10



WWww.sap.org.ar

Fuente de Internet <1 %
biblioteca.usbbog.edu.co:8080

Fuente de Internet g <1 %
discovery.ucl.ac.uk

Fuente de Ing‘uel <1 %
doku.pub

Fuente de?nlemel <1 %
universoabierto.or

Fuente de Internet g <1 %
www.pl.cl

1 O Fuente deFl)mernet <1 %
www.timetoast.com

01 Fuente de Internet < 1 %

¥ Submitted to Universidad Abierta para <1 %
Adultos
Trabajo del estudiante

A Submitted to Universidad Politécnica de

103 . <l%
Madrid
Trabajo del estudiante
atworkload.wikidot.com

Fuente de Internet <1 %
documentop.com

1 05 Fuente de Internet p < 1 %




Flores, Alexandra Barros, Sandra Fernandes,
Diana Mesquita. "Perceptions of university
teachers about teaching and the quality of
pedagogy in higher education: a study in
Portugal / Percepciones de los profesores
universitarios sobre la ensefanza y la calidad

106 JESRHNE <1y
107 JRSE <1y
L [cPosionoune edupe <1
100 R <1
110 mﬂﬁinsayos.cum <1 %
HLggnune-com <Tw
Foene e mernee | <Tw
Hacem <Tw
Fucece e <Tw
115 Ana-Margarida Veiga-Simao, Maria-Assunc¢ao <1%



de la pedagogia de la educacion superior: un
estudio realizado en Portugal", Infancia y

Aprendizaje, 2015

Publicacian

116 Cristobal Moreno Munoz. "El Disefio como <1 %
motor de innovacion e infraestructura para
pequenas y medianas empresas en Chile",
Universitat Politecnica de Valencia, 2022
Publicacion
archive.org
117 Fuente de Internet { 1 %
bbf.enssib.fr
11 8 Fuente de Internet {: 1 %
bimperu.org
1 'I"E] Fuente de Internet {: 1 %
120 cemla.org < 1
Fuente de Internet %
M diee.net
12 ] Fuente de Internet < 1 %
) habitat.ag.upm.es
Fuente de [ntercn:IEI p <1 %
I sSuU.CcOm
Fuente de Internet < 1 %
qdoc.tips < 1
Fuente de Internet %

13



Julieta Balter, Carolina Ganem, Carlos Discoli.
"Edificios en altura masicos y livianos en
ciudades-oasis: evaluacion térmica y
energética de viviendas debajo y sobre la
copa de los arboles en Mendoza, Argentina",
Ambiente Construido, 2016

Publicacion

"Architectural Draughtsmanship", Springer
Science and Business Media LLC, 2018

Publicacion

"Relacion entre la formacién inicial, las
creencias y las practicas de instruccion
matematica desplegadas por docentes en
formacién de educacion basica.", Pontificia
Universidad Catolica de Chile, 2020

Publicaciéon

140

Antonio Garcia Barbera. "Study of the
Degradation of New Lubricant Oil
Formulations with the Design and Demands
of Current and Future Engines", Universitat
Politecnica de Valencia, 2022

Publicaciéon

moam.info

Fuente de Internet

Excluir citas Apagado

Excluir coincidencias Apagado

14



15

Dedicatoria

A mis hijos, Julieta Amelie y Leonel Dario, a mi
esposo Diego Alfredo, a mis padres, Nancy y
Abelardo, a mis abuelos, Dario, Lucio, Tulay Giralda.
Con efecto, este trabajo de investigacidn no hubiera

sido posible sin ustedes, mi motivacion y mi fuerza.



Agradecimiento

En especial a mi esposo Diego y mi madre Nancy,
grandes investigadores que me brindaron luz durante
todo este periodo de elaboracién de la tesis. A mi
asesora Rosario Santa Maria, por su constancia y
sabiduria, y a los docentes y coordinadores que me

apoyaron en cada etapa. Gracias.

16



INDICE DE CONTENIDOS

RESUMEN

ABSTRACT

INTRODUCCION

1.

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1  Descripcion del Problema
1.2 Formulacion del Problema
1.2.1 Problema general
1.2.2 Problemas especificos
13 Importancia y Justificacion del Estudio
1.4 Delimitacion del estudio
15  Objetivos de la Investigacion
151 Objetivo general
152 Objetivos especificos
MARCO TEORICO

2.1 Marco historico
2.1.1 BIM (Building Information Modeling)
2.1.2 Eficiencia Energética

2.2 Investigaciones relacionadas con el tema
2.2.1 Investigaciones Internacionales
2.2.2 Investigaciones Nacionales

2.3 Estructura tedrica y cientifica que sustenta el estudio
231 Green BIM o BIM 6D
2.3.2 Eficiencia energética
2.3.3 Aprendizaje

2.4 Definicion de términos basicos

2.5  Hipotesis
2.5.1 Hipotesis general
2.5.2 Hipotesis especificas

2.6  Variables

17

21

22

23

24

24
25
25
26
26
27
28
28
28
29

29
29
31
33
33
38
40
40
41
42
43
44
44
44
45



2.6.1 Variable independiente: Insight 360 como simulador energético
2.5.1.1. X1 Interface del Insight 360
2.5.1.2. X2 Exploracion de datos de modelos BIM
2.5.1.3. X3 Codificacion de datos energéticos
2.5.1.4. X4 Anélisis de datos energéticos
2.5.2.  Variable dependiente: Aprendizaje de la eficiencia energética
2.5.2.1. Y1 Conocimientos
2.5.2.2. Y2 Actitudes
2.5.2.3. Y3 Précticas
2.5.3.  Operacionalizacion de variables
METODOLOGIA DEL ESTUDIO

3.1 Tipo de estudio
3.2 Disefio
3.3  Poblacion y muestra
3.4  Técnicas e instrumentos de recoleccion de datos (validez y confiabilidad)
3.5  Procedimiento de capacitacion de la plataforma Insight 360
3.6 Procedimiento de anélisis
RESULTADOS Y ANALISIS DE RESULTADOS

4.1 Resultados

4.1.1 Con respecto a la dimensidn X1: interface del Insight 360.

4.1.2 Con respecto a la dimensién X2: Exploracién de datos de modelos BIM.
4.1.3 Con respecto a la dimension X3: Codificacion de datos energeéticos.
4.1.4 Con respecto a la dimension X4: Analisis de datos energéticos.

4.2 Andlisis de resultados

4.2.1 Analisis de la confiabilidad del instrumento de medicion con los resultados obtenidos,

Alfa de Cronbach

4.2.2 Con respecto a la dimensidn X1. Interface del Insight 360

4.2.3 con respecto a la dimensién X2: Exploracién de datos de modelos BIM.

4.2.4 con respecto a la dimension X3: Codificacion de datos energéticos.

4.2.5 Con respecto a la dimension X4: Analisis de datos energéticos.
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones
5.2 Recomendaciones
. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

. ANEXOS

6.1.  Declaracion de autenticidad
6.2.  Autorizacion y consentimiento para realizar la investigacion

18

45
46
47
49
50
53
53
53
54
55
56

56
56
56
59
65
66
67

67
68
69
70
71
75

75
76
76
77
80
81

81
82
84

88

88
89



6.4. Matriz de consistencia
6.5. Protocolos o Instrumentos utilizados

INDICE DE TABLAS

Tabla 1. Variables

Tabla 2. Operacionalizacion de variables

Tabla 3. Variable Independiente

Tabla 4. Indicadores y Dimensiones

Tabla 5. Codificacion de los perfiles

Tabla 6. Indicadores y elaboracion de encuesta
Tabla 7. Resultado de célculo de Alfa de Cronbach

13
13
33
40
44
48
63

19

90
91



INDICE DE FIGURAS

Figura 1. Mapa conceptual de la estructura teorica. 28
Figura 2. Primera Interface de la plataforma virtual Insight 360 de un proyecto ejemplo 34
Figura 3. Archivos de los modelos BIM que requiere un proyecto. Estructuras, Arquitectura,

Instalaciones eléctricas, Instalaciones sanitarias, Agua Contra Incendios, entre otros. Fuente:

Urbimaja Ingenieria y Construccion SAC 35
Figura 4. Parametros de eficiencia energética del Insight 360. 37
Figura 5. Gréfico de la representacion de datos energéticos del Insight 38
Figura 6. Gréfico de las unidades de medida USD y KBtu del Insight 360. 39
Figura 7. Perfil de los Encuestados segln Profesion Desempefiada 46
Figura 8. Perfil de los Encuestados segun afios de experiencia profesional 46
Figura 9. Perfil de los Encuestados segun afios de experiencia en el uso de BIM 47
Figura 10: Validacién por juicio de expertos 1 52
Figura 11: Validacion por juicio de expertos 2 52
Figura 12: Validacion por juicio de expertos 3 53
Figura 13: Resultado de Encuesta: Dimension X1. Interface del Insight360 56
Figura 14: Resultado de Encuesta: Dimension X2. Exploracion de los Datos de Modelos BIM
57
Figura 15: Resultado de Encuesta: X3 Codificacion de Datos Energéticos (Parte 1) 58

Figura 16: Resultado de Encuesta: Dimensién X3. Codificacion de Datos Energéticos (Parte 2)
59



21

RESUMEN

La tesis trata sobre la aplicacion de la plataforma Insight 360 como herramienta de simulacion
energetica, en la que un grupo de profesionales de la construccion aprende a utilizarla. A lo
largo de la tesis se acomparia el proceso de aprendizaje, desde el momento de la ensefianza de
la herramienta hasta su aplicacion en un proyecto personal de cada integrante del grupo.

El objetivo de la tesis es el de analizar la influencia de la plataforma Virtual Insight 360 como
simulador de eficiencia energética en los aprendizajes de los profesionales de la construccion.
En cuanto a la metodologia, es una tesis cuantitativa porque mide la apreciacién de los
participantes en base a una encuesta en escala de liker.

Los resultados obtenidos se clasificaron en cuatro partes acorde a las siguientes dimensiones,
la interface del Insight360, la exploracion de datos de modelos BIM, la codificacion de los
datos energéticos, y el analisis de datos energéticos. Los cuales se relacionan con los
conocimientos, actitudes y practicas sobre eficiencia energética de los encuestados.

El estudio contribuye con la difusion de una nueva herramienta tecnolégica, la cual tiene por
finalidad mejorar el trabajo colaborativo e interdisciplinario de los profesionales de la
construccién con un enfoque sostenible.

Palabras clave: Andlisis energético, ensefianza, aprendizaje, Green BIM, BIM6D
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ABSTRACT

The thesis deals with the application of the Insight 360 platform as an energy simulation tool,
in which a group of construction professionals learns to use it. Throughout the thesis the
learning process is followed, from the moment the tool is taught until its application in a
personal project of each member of the group.

The objective of the thesis is to analyze the influence of the Virtual Insight 360 platform as an
energy efficiency simulator in the learning of construction professionals. Regarding the
methodology, it is a quantitative thesis because it measures the appreciation of the participants
based on a liker scale survey.

The results obtained were classified into four parts according to the following dimensions, the
Insight360 interface, the exploration of BIM model data, the coding of energy data, and the
analysis of energy data. Which are related to the knowledge, attitudes and practices on energy
efficiency of the respondents.

The study contributes to the dissemination of a new technological tool, which aims to improve
the collaborative and interdisciplinary work of construction professionals with a sustainable

approach.

Keywords: Energy analysis, teaching, learning, Green BIM, BIM6D
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INTRODUCCION

La tesis a continuacion introduce la metodologia del Green BIM, a través de la plataforma
virtual Insight 360 a un grupo de profesionales de la construccion para analizar la influencia de
su ensefianza como simulador de eficiencia energética.

La tesis se ha desarrollado en 5 capitulos, el primero trata acerca del planteamiento del
problema, en el que se formula la interrogante, ;Qué influencia tiene la plataforma Virtual
Insight 360 como simulador de eficiencia energética, en los aprendizajes de un grupo de
profesionales de la construccion?, asi como también se plantean los objetivos del estudio que
busca dar respuesta a esta interrogante.

Seguidamente se desarrolla el capitulo acerca del marco tedrico en el que se revisa el contexto
histdrico del BIM vy la eficiencia energética, asi como también las investigaciones relacionadas
con el tema. Por otro lado, se desarrolla la estructura teérica y cientifica en la que se sustenta
el estudio. En este caso, las teorias principales que se abordan son las del Green BIM o BIM6d,
la teoria de eficiencia energética y la teoria de aprendizaje. En este capitulo también se definen
las dos variables de estudio, la variable independiente, del Insight 360 como simulador
energético, y la variable dependiente, del aprendizaje de la eficiencia energética.

En el tercer capitulo se desarrolla la metodologia del estudio que es de tipo cuantitativo y se
propone el disefio de estudio.

En el cuarto capitulo se presentan los resultados y su respectivo analisis, por Gltimo, en el

quinto capitulo se presentan las conclusiones y recomendaciones.
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1. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

En este capitulo se desarrolla la definicion del problema, los objetivos, la justificacion y la
limitacion del proyecto. En este caso, centrados en la aplicacion de la plataforma Insight 360
como simulador de eficiencia energética y la evaluacion de su influencia en los aprendizajes
de profesionales de la construccion. Con la finalidad de promover su aplicacion.

1.1 Descripcion del Problema

A lo largo de los afios, nuevas herramientas tecnoldgicas se ponen al alcance de los diversos
profesionales de la construccion. Las innovaciones llegan practicamente en un ritmo acelerado,
lo cual trae por consecuencia un nivel de adopcién lento. Es el caso de las innovaciones en
cuanto a la modelacion paramétrica. En el afio 2007, la organizacidn norteamericana McGraw-
Hill Construction realizé un reporte en el que determiné que el nivel de adopcion BIM en la
industria de la construccion en Estados Unidos alcanzaba el 28%. Para el 2009 y 2012, el nivel
de adopcion BIM subi6 a 49% y 71%, respectivamente. Mientras que para el caso de Lima
Metropolitana y Callao, para el afio 2017, el nivel de adopcion alcanzé un 24.5%
incrementandose a 39.1% para el afio 2020, segun el estudio de adopcion BIM en proyectos de
edificacion en Lima y Callao del Dr. Danny Murguia publicado por el Departamento de
Ingenieria y del Grupo de Investigacion GETEC de la Pontificia Universidad Catolica del Perd.
Ahora bien, se documento también que dentro de las actividades BIM que los usuarios de Lima
suelen realizar, estan la visualizacion de modelos 3D, el disefio colaborativo, andlisis de
constructabilidad, compatibilizacién de especialidades, planos 2D a partir de modelos 3D,
extraccion de metrados, estimacion de costos y presupuestos, prefabricacion de componentes
eléctricos, sanitarios y mecanicos, simulacion 4D, o control de avance de obra, segin Danny
Murguia.

Lo cual deja en evidencia que para el caso de Lima, el uso del BIM6D, todavia no se encuentra
lo suficientemente difundido.

Si bien la herramienta virtual del Insight 360 que plantea Autodesk para la aplicacién del
BIMG6D es gratuita y de facil acceso, ésta no se encuentra lo suficientemente difundida ya que
su actividad no figura dentro de los usos comunes del BIM para Lima Metropolitana.

Por otro lado, para poder incluir el analisis de la eficiencia energética dentro de las actividades
comunes del BIM, es necesario empezar por su aprendizaje. En ese sentido, no se encuentra
documentacidon alguna sobre el proceso de aprendizaje de esta herramienta del BIM6D para el
Per0. Es necesario determinar primero la influencia que tiene la herramienta virtual Insight 360

como simulador energético en los aprendizajes de profesionales de la construccion interesados
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en incluir este uso dentro de su practica BIM. Para luego poder medir el nivel de adopcion de
esta herramienta a lo largo de los afios, asi como se hizo con el BIM 4D. No se puede hablar
del nivel de adopcién del BIM 6D, ya que ni siquiera figura como parte del uso comun de BIM,

primero hay que resolver la interrogante sobre el aprendizaje de esta herramienta en un grupo

de profesionales de la construccion.

1.2 Formulacién del Problema

Para formular el problema de investigacion se toma en cuenta el esquema de variables y

categorias.
Tabla 1

Variables

VARIABLE
INDEPENDIENTE

Insight 360 como
simulador energético

-

VARIABLE
DEPENDIENTE

Aprendizaje de la
eficiencia energética

* Interface del Insight 360
* Exploracion de datos de
modelos BIM

-

* Conocimientos
* Actitudes
* Practicas

* Codificacion de datos
energéticos

* Andlisis de datos
energéticos

Fuente: Elaboracion propia
Tabla 2

Cruce de Variables

VARIABLE INDEPENDIENTE VARIABLE DEPENDIENTE
Insight 360 como simulador energético Aprendizaje de la eficiencia energética
= = = =
* Interface del Insight 360 ———— —p»  Conocimientos

3

~ Actitudes
—~—~ =@ Practicas

* Exploracion de datos de modelos BIM —

* Codificacion de datos energéticos

* Analisis de datos energéticos

Fuente: Elaboracion propia

1.2.1 Problema general
¢Como es la influencia que tiene la plataforma Virtual Insight 360 como simulador de

eficiencia energética, en los aprendizajes de un grupo de profesionales de la construccion?
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1.2.2 Problemas especificos

e Como es la influencia que tiene la Interface del Insight 360 en los conocimientos,
actitudes y précticas sobre la eficiencia energética de un grupo de profesionales de la
construccion?

e ;Como es la influencia que tiene la exploracion de datos de modelos BIM en los
conocimientos, actitudes y préacticas sobre la eficiencia energética de un grupo de
profesionales de la construccion?

e ;Como es la influencia que tiene la codificacion de datos energéticos en los
conocimientos, actitudes y practicas sobre la eficiencia energética de un grupo de
profesionales de la construccién?

e ;Cbémo es la influencia que tiene el analisis de datos en los conocimientos, actitudes y

practicas sobre la eficiencia energética de un grupo de profesionales de la construccién?

1.3 Importancia y Justificacion del Estudio

e Importancia teorica y cientifica
En los ultimos afios, se ha ido desarrollando el concepto del Green “BIM”, lo cual representa
un avance teorico para la construccién que poco a poco se adecua a un manejo mas sostenible
de sus recursos. El Green BIM trata sobre el modelado energético a partir de los modelos BIM,
que es precisamente de lo que trata esta tesis. Por lo que se la considera como un aporte
cientifico para los estudios o investigaciones que se estan desarrollando en la actualidad del
trabajo colaborativo con BIM y Eficiencia energética.

e Importancia Empirica

Es importante resaltar el aporte de esta investigacion en el contexto actual de la industria

del disefio y construccion peruano debido a que se esta realizando una implementacion
sistemética de la metodologia BIM en el sector publico impulsada por el Ministerio de
Economia y Finanzas, teniendo como meta que el afio 2030 la mayoria de proyectos de disefio
y construccion del sector publico peruano se realicen obligatoriamente con los modelos de
informacion de edificios en lugar del disefio tradicional en CAD. De acuerdo a la Guia Nacional
BIM (MEF, 2021), uno de los 28 USOS BIM definidos y que se podrian implementar es: “12.
Analisis energético de las instalaciones”, siendo este USO BIM el que se ha profundizado en

la investigacion.
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Ahora bien, este estudio contribuye con la difusion y aprendizaje de una nueva herramienta
tecnoldgica, la cual tiene por finalidad mejorar el trabajo colaborativo e interdisciplinario de
los profesionales de la construccion con un enfoque sostenible. Para poder implementar este
proceso de trabajo en el que se adicionan parametros de eficiencia energética al trabajo
colaborativo del BIM, es necesario primero empezar por identificar a los usuarios y describir
sus primeras experiencias de aproximacion.

A partir de este estudio se podra corroborar la utilidad de la herramienta y mejorar su
proceso de trabajo. Esto traera mejoras sustanciales en los proyectos edificatorios ya que las
consideraciones de eficiencia energética no sélo estarian en manos de unos cuantos expertos,
sino que estarian al alcance de todos los profesionales implicados en la construccién. Trayendo
consigo el manejo y la aplicacion de este nuevo conocimiento de enfoque sostenible.

Ahora bien, su relevancia social va precisamente por ese camino de la sostenibilidad. En el
que se entiende que cada profesional se encuentra comprometido con el medio ambiente y
comprende que la responsabilidad de la huella ecoldgica es de todos desde su rol en la
construccion. Es posible, en este caso, concientizar a los profesionales de la construccion a
mejorar las respuestas de los disefios en busca de edificios amigables con su entorno y medio
ambiente. A través de parametros de eficiencia energética.

Finalmente, la mejora de los procesos de trabajo trae a su vez ventajas econdémicas
sustanciales. Que dentro de la metodologia BIM, se contempla como principal objetivo.

El buen manejo de esta herramienta, entonces también repercute en adquirir ventajas
econdmicas, de tiempo, de procesos de trabajo, de toma de decisiones y de coordinacion.

Ahora bien, el edificio como producto final, tiene el valor agregado del enfoque sostenible
que en la época actual es valorado de manera tangible. Por ejemplo, estan las diversas
certificaciones que premian el esfuerzo del empleo de criterios de sostenibilidad. De modo tal
que los beneficios de esta nueva manera de trabajo también son reconocidos de manera directa

y concreta.

1.4 Delimitacion del estudio
e Delimitacién espacial
El estudio sera llevado a cabo en dos grupos de estudiantes de un curso de
especializacion BIM MANAGER en una universidad peruana, modalidad Virtual y
dictado por la autora de esta tesis.
e Delimitacion temporal

Es realizado durante el afio académico del 2021-2022.



28

e Delimitacion social
Arquitectos e ingenieros estudiantes del curso de Especializacion BIM MANAGER de
una universidad peruana.

e Delimitacion conceptual
Se utilizara como base teorica a la modelizacion 3D de edificaciones. En el caso
especifico de la migracion de modelos BIM a modelos energéticos en la plataforma
virtual del Insight 360.

1.5 Obijetivos de la Investigacion
A continuacion, se presenta el objetivo general y los objetivos especificos que se han
planteado para el desarrollo del presente trabajo.
1.5.1 Objetivo general
Analizar la influencia de la plataforma Virtual Insight 360 como simulador de eficiencia

energética, en los aprendizajes de un grupo de profesionales de la construccion.

1.5.2 Objetivos especificos

e Objetivo especifico 1
Precisar como influye la Interface del Insight 360 en los conocimientos, actitudes y
practicas sobre la eficiencia energética de un grupo de profesionales de la
construccion.

e Objetivo especifico 2
Precisar como influye la exploracion de datos de modelos BIM en los
conocimientos, actitudes y précticas sobre la eficiencia energética de un grupo de
profesionales de la construccion.

e Objetivo especifico 3
Precisar como influye la codificacion de datos energéticos en los conocimientos,
actitudes y practicas sobre la eficiencia energética de un grupo de profesionales de la
construccion.

e Objetivo especifico 4
Precisar como influye el analisis de datos en los conocimientos, actitudes y
practicas sobre la eficiencia energética de un grupo de profesionales de la

construccion.



29

2. MARCO TEORICO

A continuacion, se presenta el marco teorico de la investigacion, en el cual se desarrolla la
evolucion de la historia del concepto teérico del Building Information Modeling y de la
eficiencia energética. Asi como también se revisa las investigaciones relacionadas con la
presente tesis. Seguidamente se define la estructura teorica y cientifica que sustenta el estudio,
en la que se revisa la teoria del Green BIM vy la teoria de la eficiencia energética, tocando en
particular a los modelos energéticos y a la simulacion energética. Por Gltimo, se revisa también
la teoria del aprendizaje.

En este capitulo también se definen los términos basicos de la investigacion y la definicion y

operacionalizacion de las variables.

2.1 Marco historico

2.1.1 BIM (Building Information Modeling)

El Modelamiento de Informacion de Edificaciones (BIM por sus siglas en inglés) es uno de los
desarrollos mas prometedores en la industria de la arquitectura, ingenieria y construccion
(Eastman, Teicholz, Sacks & Liston, 2011).

Desde la perspectiva de desarrollo tecnologico, se basa en la construccion virtual,
tridimensional y paramétrica de los diferentes componentes de un proyecto de edificacién. Al
poder generar informacion gréafica y retener datos en los modelos generados, estos pueden ser
utilizados a lo largo del ciclo de vida de un proyecto de construccion (Disefio, Construccion,
Operacion y Mantenimiento). Estas herramientas permiten tener una mejor interaccion,
gestion, entendimiento y colaboracidn entre los diversos agentes involucrados con la industria,
por ende, se trata de un cambio no sdlo tecnoldgico, sino también a nivel procedimental y
politico (Succar, 2012).

La aplicacion de esta nueva metodologia de trabajo esta orientada a generar un ahorro en
consumo de recursos, lo que se traduce en menores costos y plazos de ejecucion. El término y
conceptos iniciales aplicados a la construccion fueron materia de investigacion por el arquitecto
americano Charles Eastman en la década de 1970.

Posteriormente compafiias de software a lo largo del mundo fueron desarrollando prototipos
para desarrollar el modelamiento paramétrico para la etapa de disefio y construccion. En el afio
1984 la empresa ArchiCAD presenta al mercado la primera version de modelamiento
paramétrico para arquitectura denominada Radar CH. Este programa permitia el modelamiento
en 2D y 3D paramétrico y solo podia operar en computadoras Apple Lisa. Al mismo tiempo se
crea el estandar 1SO STEP que regula la forma estandar del modelo de datos para intercambio
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de productos.

Con el paso del tiempo y evolucion del hardware aparecieron nuevos programas y
alternativas BIM como por ejemplo Autodesk Revit en el afio 2000 en Estados Unidos de
América (EE. UU.). El software y hardware ha ido evolucionando con el paso del tiempo,
permitiendo desarrollar més aplicaciones en esta tecnologia.

Por otro lado, la implementacion de BIM en la industria ha sido global y gradual,
comenzando con los proyectos de entidades privadas en la busqueda de la mejora continua.
Destacan el caso del primer proyecto en Finlandia utilizando BIM en el afio 2002; y la
construccién de varios proyectos hospitalarios en tiempo récord en EE. UU. en el afio 2006
donde la empresa DPR utilizé una metodologia denominada “Sistema de Entrega de Proyecto
Integrado” (IPD - Integrated Project Delivery), la cual tuvo como uno de sus pilares de éxito
el uso de BIM y el trabajo colaborativo; entre otros.

En paralelo, la industria se encontrd con la necesidad de crear estandares de intercambio de
informacidn dado que existen diversos software que permiten realizar modelos BIM y no eran
interoperables, es decir la informacion que se genera en un programa no podia ser reconocida
en otro, es por ello que comienza la creacion de un formato comin de intercambio de BIM
denominado IFC (Industrial Foundation Classes), a cargo de la entidad americana
BuildingSmart a partir del afio 2005, la cual ha ido mejorando con el paso de los afios (Fuentes,
2013).

La promocidn del uso de BIM desde los aparatos estatales comienza a consolidarse a inicios
del afio 2010, teniendo como representantes al Gobierno de Reino Unido quien anuncia en el
afio 2010 los requisitos técnicos y normativos para la utilizacion de BIM en sus proyectos
(colegios, oficinas institucionales, hospitales, obras civiles, entre otros) y el plan para que a
partir del 2016 todos los proyectos estatales sean desarrollados con BIM. Otros paises
realizaron iniciativas similares como: Finlandia el afio 2012, Espafia en el 2015, Chile en el
2018, todos ellos con periodos de 3 afios para que se solicite de manera obligatoria el uso de
BIM en proyectos del Estado.

En Perd, la implementacion del uso de BIM partio desde las empresas constructoras
alrededor del afilo 2005 con algunas experiencias puntuales. Una experiencia largamente
documentada es la de la construccion de un pabellon de la Universidad del Pacifico
desarrollada por la empresa Grafia y Montero el afio 2011 (Alcantara, 2013).

El afio 2012 dentro de la organizacion civil, Camara Peruana de la Construccion (Capeco),
se cre6 el COMITE BIM PERU, el cual tenia como miembros a representantes de empresas
privadas y de la academia; y su finalidad era la de promover desde el sector privado la difusion
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de BIM dado de que el cambio tecnolégico no podria darse exitosamente sin la participacion
de todas las partes involucradas en la industria (Estado, empresas, proveedores, disefiadores,
constructores, operadores y administradores de propiedades).

A partir del afio 2017, algunos Ministerios del Estado comenzaron a solicitar el uso de BIM
para sus proyectos. Como caso de estudio destacan el coliseo polideportivo de una de las
unidades del proyecto San Bartolo del Ministerio del Interior (MININTER), entre otros. Y
también se comenz6 a incluir en las bases de licitacion estatales terminos de referencia de BIM
para proyectos estatales. Cada uno de ellos fueron esfuerzos aislados.

El afio 2018, a traves del Instituto Nacional de la Calidad del Ministerio de la Produccion
(Produce), se crea un comité para el estudio y adaptacion a la realidad peruana de los estandares
internacionales de BIM, este comité esté integrado por representantes de la academia, del sector
privado y del Estado.

En el afo 2018, el Ministerio de Economia y Finanzas (MEF) decide liderar la
implementacion de BIM para todos los proyectos del Estado, para generar estdndares comunes
entre todos los Ministerios. En un esfuerzo promovido en el plan de competitividad y
acompafado de disposiciones legales, junto con la asesoria del gobierno britanico se da
comienzo al Plan BIM Per( para la implementacion gradual y obligatoria en los proyectos
estatales con un plazo de 5 afios, para lo cual comienza a reunir a funcionarios estatales con
representantes de la academia y del sector privado.

La implementacién de BIM ha sido realizada siempre desde el punto de vista de la gestién
de proyectos, las aplicaciones de las herramientas de eficiencia energética y optimizacién del
disefio aiin no han sido exploradas por los proyectistas locales tal como evidencia el estudio de
la adopcidon de BIM en el Perd (Tapia, 2018).

2.1.2 Eficiencia Energética

A inicios de la década de 1970 la gran mayoria de los trabajos industriales eran manuales,
por lo que todavia no se prestaba importancia a los efectos de la produccién humana en el
clima. Sin embargo, en esta etapa ya se utilizaban las bombas de calor industriales que tenian
un alto costo a pesar de sus continuas fallas. Por lo que existia la intencion de “salvar la energia”
que se podia generar mediante el ahorro del consumo de la luz. En aquella época, la poblacion
ya entendia que se debian apagar las luces cuando estas no eran utilizadas.

Para la década de 1980 y hasta mediados de la década de 1990, la intencién de salvar o
conservar la energia, se convirtio en el hecho de gestionar la energia, gracias a los avances
tecnoldgicos. Se empez6 a buscar modelos de gestion eficaz a través de los ordenadores. Esto
permitia tener un monitoreo focalizado (Grupo ECOticias S.L, 2017).
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Es a través de estos sistemas computarizados que se empezd a tener en cuenta a la
climatizacion de las construcciones y a los niveles de produccion. Surgio con ello también el
servicio de consultoria de gestion energética que realizaba auditorias, proyectos, programas de
comunicacion y sensibilizacion.

Por aquel entonces en 1983 la Organizacion de Naciones Unidas (ONU) crea la Comision
Mundial sobre el Medio Ambiente y el Desarrollo para la elaboracion del informe Brundtland
(1987), donde se menciona por primera vez el concepto de desarrollo sostenible, como
respuesta a la industria y al consumo, puesto que era posible evidenciar la progresiva
destruccion del ambiente, lo que dejaba a la poblacion sumergida en la pobreza y
vulnerabilidad.

Asimismo, en 1992 se realiza la Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climético (CMNUCC) donde se “sienta las bases para la proyeccion del medioambiente como
parte integral del proceso de desarrollo e insta a los gobiernos a desarrollar la legislacién
necesaria para asegurar la responsabilidad, el cuidado y la reparacion medioambiental” (Grupo
ECOticias S.L, 2017).

Ahora bien, en 1997 se realiza el protocolo de Kioto donde se llega a un acuerdo entre los
paises industrializados para poder hacer frente al calentamiento global y, en ese sentido,
disminuir las emisiones de seis gases de efecto invernadero: “Los gases son el dioxido de
carbono (CO2), el metano (CH4), el 6xido nitroso (N20), y los otros tres son tipos de gases
industriales fluorados: los hidrofluorocarbonos (HFC), los perfluorocarbonos (PFC) y el
hexafluoruro de azufre (SF6)” (Ley N° 25.438, 2001).

Estos gases fluorados eran consecuencia de los sistemas de aire acondicionado que se usaban
en aquel entonces. Por lo que las auditorias empiezan a ser mas inquisitivas y se habla de una
eficiente gestion de la energia que mas bien contribuya con la reduccién de la huella ecolégica.

Sin embargo, la disciplina de la gestion de la energia en el afio 2000 todavia no podia
consolidarse. Existia un mercado libre que facilitaba el consumo rapido, lo cual convenia a las
empresas privadas. Y no estaban interesadas en invertir en mecanismos que permitan generar
un ahorro de energia.

Recién en el afio 2010, luego de 13 afios de haberse realizado el protocolo de Kioto se pudo
entender el concepto de la eficiencia energética como parte de una politica de desarrollo
sostenible (Grupo ECOticias S.L, 2017).

Luego del protocolo de Kioto de 1997, los paises europeos buscaron la forma de
promocionar los edificios de alta eficiencia, es decir que midan su impacto energético para no

afectar a la huella ecoldgica. Y con ello aparecieron las certificaciones. Lo cual permitio que


https://es.wikipedia.org/wiki/Gas_de_efecto_invernadero
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el mercado ofrezca un nuevo producto atractivo para los inversionistas. De esta manera se
interesarian en proyectos que tengan eficiencia energética. Las certificaciones se convirtieron
entonces en puntos a favor para los proyectos, que podian ser innovadores, atractivos, y
sostenibles. Por ello era posible comercializar de mejor manera el servicio que ofrece la
disciplina de la eficiencia energética.

Asimismo los paises se comprometieron en cumplir el PROGRAMA 21 (Plan de accion

propuesto por la ONU para conseguir entre todos un desarrollo mas sostenible en el siglo XXI),
en el que se trazaron los primeros 8 objetivos de Desarrollo Sostenible. Luego, en el afio 2015,
tras haberse cumplido el plazo de los 8 Objetivos de Desarrollo del Milenio (ODM), los Estados
acordaron una nueva agenda de Desarrollo Sostenible para el 2030:
Es un plan de accién en favor de las personas, el planeta y la prosperidad. También tiene por
objeto fortalecer la paz universal dentro de un concepto mas amplio de la libertad (...) Los
ODS estan formulados para erradicar la pobreza, promover la prosperidad y el bienestar para
todos, proteger el medio ambiente y hacer frente al cambio climatico a nivel mundial.
(“Objetivos de Desarrollo,” (Foy, P. 1998).

Por lo que es de interés publico continuar con las investigaciones que permitan reducir la

huella ecoldgica en el mundo. Es decir, innovar en energia.

2.2 Investigaciones relacionadas con el tema

2.2.1 Investigaciones Internacionales

Montiel Santiago, F. J., Hermoso Orzéez, M. J., Urefia Marin, J. R., & Terrados Cepeda, J.
(2020). Certificacion energética y BIM. Caso de estudio Hospital Universitario de Jaén.
Obijetivo, aplicar la metodologia BIM6D en el edificio del Hospital Universitario de Jaén,
perteneciente al Servicio Andaluz de Salud con la herramienta virtual Insight 360. Y analizar
la interoperabilidad existente entre las herramientas reconocidas de certificacion energética en
Espafia y el modelo BIM obtenido del edificio hospitalario.

Materiales y Métodos, se utiliza el software BIM REVIT® (AUTODESK®) y su plug-in
INSIGHT 360®. Este software realiza la simulacidn energética en la nube, utilizando como
motores de simulacion DOE 2.2 (DOE 2.2, 2020) y EnergyPlus (EnergyPlus, 2020), el cual
también es el motor de calculo que se utiliza en las certificaciones energéticas de Espafia. Luego
se realiza la interoperabilidad con las herramientas HULC, CYPETHERM HE Plus y SG
SAVE.
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Conclusiones, la herramienta virtual Insight 360 permitié simular un ahorro energético de 47%
para un edificio hospitalario de 50 afios de antigliedad, sin embargo, la interoperabilidad con

otras herramientas de certificacion energética en Espafia es practicamente inexistente.

Aksamija, A. (2018, September). Methods for integrating parametric design with building
performance analysis. In ARCC Conference Repository.

Obijetivo, proponer métodos para integrar el disefio paramétrico en el andlisis de eficiencia
energética de las edificaciones.

Materiales y métodos, Se utiliz6 un marco que integra el disefio paramétrico con la
simplificacién de la geometria del edificio para conectar con el analisis de eficiencia energética.
Resultados, todas las simulaciones siguieron procedimientos similares para la preparacion de
la geometria y la visualizacion de los resultados. Se trabaj6 con Rhino, Grasshopper, Ladybug

y Honeybee , con Revit e Insight 360, y por ultimo con Revit y Sefaira

Al-Saeed, Y. W., & Ahmed, A. (2018). Evaluating Design Strategies for Nearly Zero Energy
Buildings in the Middle East and North Africa Regions. Designs, 2(4), 35.

Obijetivo, investigar el potencial de lograr un estandar de edificios de energia casi nula (nZEB)
en la region de Medio Oriente y Africa del Norte (MENA). Y desarrollar un estandar y un
cédigo unificados para nZEB para lograr mayores ahorros de energia y costos.

Método y materiales, Definiciones y estandares de construccion actuales para nZEB.
Conclusiones, de acuerdo a los resultados obtenidos, para la elaboracion y cumplimiento de
estdndares de la construccidon de eficiencia energética, es necesario que los subsidios se
reduzcan para fomentar la adaptacién y el uso de nZEB por parte de disefiadores y arquitectos
similares a los paises occidentales en Europa y el mundo. Esto genera beneficios econémicos,

sociales y ambientales asociados con los edificios.

Khudhaire, H. Y., & Naji, H. I. (2021). Management of Abandoned Construction Projects in
Irag Using BIM Technology. International Journal of Engineering, 34(3), 644-649.

Obijetivo, utilizar la metodologia BIM para el analisis de eficiencia energia de nuevos proyectos
en edificaciones demolidas de Irag. A través del Insight 360.

Metodologia, se subdivide en dos partes, la primera de recopilacion de datos del edificio, en
planimetria y con consulta a los especialistas de los edificios demolidos, y la segunda parte
trata sobre la transformacion de esta informacién en modelos BIM 3D que puedan ser
analizados por el Insight 360.
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Conclusiones.

* Insight 360 se usa de manera efectiva para evaluar alternativas de reacondicionamiento y
permite a los disefiadores y propietarios realizar una correcta simulacion de eficiencia
energética del edificio.

* Los resultados ilustran que el sistema mas eficiente de acondicionamiento es el de HVAC
con energia

ahorro de 71,36 kWh/(m2 afio).

* Los resultados aclararon que el ahorro energético de la mejora total en comparacion con el

disefio de referencia situacioén es del 24%.

Kang, Z. (2019). Improving Energy Efficiency Performance of Existing Residential Building
in Northern China. Rochester Institute of Technology.

Objetivo, mejorar el rendimiento de la eficiencia energética de los edificios residenciales
existentes en el norte de China a traves de la comparacion de distintas soluciones planteadas
en distintos modelos energéticos que presentan diferentes estrategias de ahorro de energia. Esto
debido al alto consumo de energia que tiene China.

Metodologia, es un estudio aplicativo de eficiencia energética que utiliza dos tipos de
estrategias: estrategias pasivas (incluido el aislamiento térmico, tipos de acristalamiento,
sistemas de sombreado) y estrategias activas (incluidos sistemas HVAC H(heating,
calefaccién), V (Ventilating, ventilacion) AC (air conditioned, aire acondicionado), sistemas
fotovoltaicos). En cuanto a la fuente de datos, se elige Beijing ubicada en el norte de China.
Que es la ciudad que consume mas y proporcionara una referencia influyente para las areas en
el norte de China.

Resultados, se concluye que el sector publico y privado tienen la obligacion de trabajar juntos
para implementar el ahorro de energia en las edificaciones debido al alto consumo de China.
Las estrategias pasivas y activas que se proponen en la investigacion sirven para este objetivo.

(se ha cambiado el tipo de texto a Times New Roman)

Krygiel, E., & Nies, B. (2008). Green BIM: successful sustainable design with building
information modeling. John Wiley & Sons.

Obijetivo, desarrollar la sinergia entre el BIM vy el disefio sostenible. Dentro del margen del
modelado de informacion paramétrica. Se plantea como las estrategias de disefio sostenible se
integran con el BIM. Por lo que se explora las otras aplicaciones que permiten la importacién
de los datos de un modelo BIM.
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Metodologia, se utiliza los softwares que respaldan el flujo de trabajo de la oficina “BNIM
Architects” a través de una estandarizacion planteada por los autores

Resultados, teoria sobre BIM y Disefio Sostenible. Se describen las mejores précticas obtenidas
en la oficina “BNIM Architects” para una implementacion de disefio sostenible y BIM.
Teniendo en cuenta el flujo de trabajo, la integracion de equipos de proyecto y el enfoque de

orden de operaciones para el disefio sostenible.

Salvetti, M. B., Czajkowski, J. D., & Gdémez, A. F. (2009). Anélisis del comportamiento
energético-ambiental en torre de viviendas en La Plata. Avances en Energias Renovables y
Medio Ambiente, 13.

Obijetivo, determinar indicadores de consumo de energia y poder mejorarlos, de tal forma se
podrian emplear a nivel urbano en La Plata, Argentina.

Metodologia, es una tesis aplicativa que realiza un analisis particularizado del comportamiento
energeético de un edificio multifamiliar con el software “AUDIT — CAD”

Resultados, como resultado del andlisis particularizado del comportamiento energético-
ambiental del edificio se obtuvo los siguientes resultados: Analisis del confort higrotérmico de
los departamentos. Comportamiento higrotérmico de verano y de invierno. Analisis energético
del edificio. Analisis del consumo de gas natural de los departamentos. Analisis del consumo
de energia del edificio. Comportamiento energético con mejoras térmicas.

Conclusiones, existen diferencias entre los consumos y los célculos de gas natural y
electricidad para calefaccion y refrigeracion. Esto permite generar indices de consumos de
energia y sus pesos relativos con fines estadisticos para luego poder caracterizar diferentes

tipos de edificios.

Lobos, D., Wandersleben, G., & Castillo, L. S. (2013). Mapeo de Interoperabilidad entre BIM
y software de Simulacion Energética para Chile [Mapping the Interoperability between BIM
and Energy Simulation Software for Chile].

Obijetivo, establecer un proceso de trabajo eficiente en el que los arquitectos y consultores de
energia puedan manejar al Building Information Modeling con el software BPS (Building
Performance Simulation) y tomar las decisiones correctas para mejorar la respuesta energética
de los edificios en Chile.

Metodologia, es una tesis aplicativa que utiliza los parametros del BPS y el BIM para
determinar una ruta de trabajo colaborativo entre profesionales de la construccion.

Resultados, mapa de relaciones entre los softwares y ruta de procesos de trabajo colaborativo.
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Conclusiones, se demuestra la existencia de estos tres ambitos: BIM--BPS--
Prestaciones Energéticas y a su vez se demuestra el enorme potencial de

interoperabilidad entre ellos.

Pefia, A. C., & Sanchez, J. M. G. (2012). Gestion de la eficiencia energética: calculo del
consumo, indicadores y mejora. AENOR.

Obijetivo, describir conceptos principales sobre eficiencia energética para los sistemas de
gestion y de auditorias energéticas.

Metodologia, es un texto tedrico que define conceptos principales de eficiencia energética tales
como el célculo del consumo, indicadores de eficiencia energética y mejoras. A partir de una
serie de trabajos de auditorias energéticas realizadas en Espafia.

Resultados, la linea de base energética, el desempefio energético, el indicador de desempefio
energético, la revision energética o tecnologias horizontales. Se realiza una interpretacion de
los requisitos y una aplicacion practica de las normas que se encuentran en el origen y finalidad

de todos estos principios.

Lobos Calquin, D. A., & Castillo, L. D. P. S. (2017). BIM y CES. Dos agendas de gobierno
unidas a través de las Tecnologias Digitales [BIM and CES. Two government agendas brought
together through ICT tools].

Objetivo, realizar un andlisis de la interseccion de BIM (Building Information Modeling) con
BEAM (métodos de evaluacion ambiental de edificios) en el gobierno chileno.

Metodologia, es una tesis aplicativa que utiliza la metodologia del BIM y el BEAM con bases
de datos y hojas de calculo para la certificacion energética.

Resultados, la descripcion del uso y aporte del BIM y el BEAM para desarrollar un nuevo
framework que enlaza al BIM y BEAM. Y la automatizacién de un proceso de trabajo en el
que los arquitectos pueden disefiar los edificios en modelos BIM compatibles con BEAM.
Conclusiones, se concluye con una discusion sobre el aporte de la interoperabilidad entre el
BIM y el BEAM.

Mediavilla, A., Izkara, J. L., & Prieto, I. (2015). HOLISTEEC-Plataforma colaborativa en la
nube basada en BIM para el disefio de edificios energéticamente eficientes. Spanish journal of
BIM, 15(1), 4-11.

Objetivo, disefiar, validar e implementar una plataforma colaborativa en la red para el disefio

de edificaciones sostenibles. Definir una metodologia de disefio integrada (holistica) y
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colaborativa.

Metodologia, se realiza el disefio de la plataforma en base a pardmetros de eficiencia energética
tales como la térmica, la acustica, la iluminacion y el analisis del ciclo de vida, asi como del
énfasis en el disefio integrado y colaborativo que permite el BIM.

Resultados, la plataforma colaborativa HOLISTEEC.

2.2.2 Investigaciones Nacionales

Fuentes, D. (2013). Influencia de la estandarizacion en el uso de modelos de informacion de
edificios (BIM). Pontificia Universidad Catolica del Perd

Obijetivos, desarrollar un manual de estandarizacion para modelos BIM de la empresa GyM
(Grafia y Montero). Constatar si existe alguna relacion entre los indicadores de Skanska y el
manual BIM de GyM.

Metodologia, es una tesis aplicativa que utiliza la metodologia del Manual de Estandares BIM
de GyM, en contraste con las doce aplicaciones de BIM descritas por Skanska.

Resultados, el conjunto de beneficios complementarios descritos que devienen del uso de
estandares para la mejora continua y la subcontratacion del desarrollo de modelos BIM. Un
andlisis de relaciones existentes entre la evolucion del uso de estandares y las aplicaciones que
fueron desarrolladas en las obras.

Conclusiones, se pudo obtener un resumen de puntos clave para la estandarizacién de modelos

BIM, lo cual serd muy util para los proximos proyectos.

Tapia, N. G. A. (2018). Primer estudio del nivel de adopcion BIM en proyectos de
edificacion en Lima Metropolitana y Callao. Pontificia Universidad Catolica del Perd,
Facultad de Ciencias e Ingenieria. Mencion: Ingenieria Civil.

Obijetivo, desarrollar un reporte del nivel de adopcion del BIM en empresas constructoras.
Metodologia, es una tesis cualitativa y cuantitativa que a partir de encuestas y censos de obras
publicadas por la Camara Peruana de la Construccién (CAPECO), se realiza un reporte general
del nivel de adopcién de BIM en Peru.

Resultados, un nivel de adopcién de un 28%. Se repitidé el mismo analisis en el afio 2009 y
luego en el 2012, con lo que se pudo corroborar que el nivel de adopcion subio a 49% y 71%

respectivamente.
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Conclusiones, esta tesis ha podido servir como principal punto de partida para cualquier

investigacion que se quiera realizar en Lima Metropolitana con la metodologia BIM.

Mori Sanchez, M. D. P. (2008). Una propuesta metodologica para la intervencion
comunitaria. Liberabit, 14(14), 81-90.

Obijetivo, determinar una metodologia para la intervencion comunitaria.

Metodologia, se presenta una propuesta de ocho fases secuenciales para la intervencion en
psicologia comunitaria, con el uso continuo de la metodologia cualitativa y participativa.
Dichas fases parten del diagnostico de la comunidad para seguir con la evaluacion de las
caracteristicas del grupo con el que se trabajara el programa; el proceso continda con la
evaluacion de sus necesidades, ademas del disefio y planificacion. Una siguiente fase es la
evaluacion inicial previa a la implementacion; para identificar cambios en la evaluacion final
cuyos resultados seran expuestos en la Gltima fase denominada diseminacion.

Resultados, un proceso de trabajo para realizar intervenciones efectivas de programas en
comunidades.

Conclusiones, es una metodologia novedosa, en este trabajo se pudo recopilar opiniones y
sugerencias sobre el modelo que se aplicd. Que sirven como lecciones aprendidas, fortalezas y

limitaciones.



40

2.3 Estructura teorica y cientifica que sustenta el estudio
La estructura teorica y cientifica de la investigacion se organiza a partir del siguiente

esquema,

/  Estructura
i Teorica

X
’

VARIABLE INDEPENDIENTE
Insight 360 como simulador energético

Green BIM

\
|
|
1
I
|
1
|
I
|
|

Eficiencia » Modelos Energéticos
Energética '

» Simulacion energética

VARIABLE DEPENDIENTE
Aprendizaje de la eficiencia energética

| Aprendizaje |» Conocimiento
! ‘ Actitudes

* Practicas

Figura 1. Mapa conceptual de la estructura teodrica. Elaboracion: propia

2.3.1 Green BIM o BIM 6D

El Modelamiento de Informacién de Edificaciones (BIM) se define como: la creacion y el uso
de informacion coordinada, consistente y computable en un proyecto de construccion. Durante
el disefio la informacion paramétrica se utiliza para la toma de decisiones de disefio, para la
produccién de documentos de construccion de alta calidad, para la prediccion del rendimiento
del edificio, la estimacion de costos y planificacion de la construccion. Un modelo BIM se
puede utilizar de manera integral durante todo el proceso de disefio y el proceso de
construccién. Por ejemplo, ayuda a un equipo de disefio al permitir cambios paramétricos en el
disefio de un edificio al acelerar el proceso de disefio. Si mueve un muro en un plano, se refleja
en las elevaciones, secciones y otras vistas relacionadas en un conjunto de documentacion. Una
vez que el equipo de disefio termina el modelo, puede entregarlo al contratista (Krygiel & Nies,
2008).

Ahora bien, el Green BIM o BIM 6D, consiste en agregar el siguiente criterio de analisis: el
disefio sostenible y ahorro energético, y ademas la ingenieria de valor. Que optimiza los

sistemas constructivos, las estructuras y las instalaciones. En la sexta dimension los modelos
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son analizados a partir de calculos y simulaciones que permiten mejorar la calidad del proyecto.
Los profesionales que realizan estos analisis son altamente calificados y por ejemplo pueden
otorgar certificaciones como la LEED (Urbanas, 2017)
La caracteristica principal de las simulaciones es que se realizan en plataformas especificas que
cuentan con informacion especializada y que simplifican la geometria del modelo para poder
obtener resultados especificos como por ejemplo el comportamiento térmico.
Debido a que se usa una plataforma alternativa se puede diferenciar los criterios de anélisis de
forma especifica. Por ejemplo, tener en cuenta la separacion que existe en el edificio entre el
interior y el exterior, la estructura del edificio versus el cerramiento, la orientacion, los
elementos de sombra, el uso del espacio, las condiciones operativas, entre otros.
Debido a que se realiza un as built (hecho como en obra) del edificio en el modelo BIM, es
posible tener acceso a toda la informacion del edificio, a sus especificaciones técnicas, lo cual
permite principalmente gestionar las operaciones y el mantenimiento, revisar las garantias de
los productos y los sistemas. Todo esto durante la vida util del proyecto.
2.3.2 Eficiencia energética
2.3.2.1 Modelos energéticos
Los modelos energéticos son representaciones virtuales que tienen como finalidad
permitir el analisis energético de las edificaciones, para ello incorporan un entorno
tridimensional definido que permite dicho analisis. A diferencia de un modelo BIM,
por ejemplo, que cuenta con informacion paramétrica especifica y compleja.
Un modelo energético es un modelo simplificado de la edificacién, en un archivo con
menor tamarfio que el del modelo BIM, para que las simulaciones a realizar corran de
manera eficiente (Torres, 2017).
Estos modelos energéticos toman como punto de partida la geometria y dimension del
proyecto. Asimismo, se dividen los ambientes por zonas para poder definir ambientes
cerrados a analizar por las simulaciones. De esta manera es posible hacer un reporte
para cada ambiente de la edificacion.
La informacion que se gestiona es unicamente la necesaria para un analisis energético,
es decir no se analizan cantidades de materiales, planimetrias, entre otros. En cambio,
se toma en cuenta la ganancia y pérdida de calor de elementos como las superficies, los
vanos de las ventanas, las geometrias, los vacios o cielo rasos.
2.3.2.2 Simulacion energética
Se entiende por modelado energético al que prioriza la estimacién de la demanda

energética que puede tener un proyecto durante su operacion a través de una
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representacion 3D. Siendo el objetivo principal realizar simulaciones para lograr la
optimizacion del uso energético. Lo cual se entiende como eficiencia energética
(Torres, 2017).

2.3.3 Aprendizaje

Segin Dale H. Schunk, “El aprendizaje es un cambio perdurable en la conducta o en la

capacidad de comportarse de cierta manera, el cual es resultado de la préctica de otras formas

de experiencia”, con lo que se puede identificar 3 indicadores importantes.

2.3.3.1 Actitud, Se entiende como el cambio de conducta a la capacidad de hacer las cosas de
diferente manera, siendo este el producto del aprendizaje.

2.3.3.2 Conocimiento, Se entiende como el cambio perdurable, al tiempo en el que perdura el
aprendizaje, con lo que se puede diferenciar en cambios de poca duracién que no
califican como aprendizaje, en contraposicion a los cambios que perduran a lo largo de
toda la vida de los individuos, que si califican como aprendizaje.

2.3.3.3 Préctica, se entiende como la experiencia, al aprendizaje que se adquiere a través de la

practica y de la observacion a los demés. Como por ejemplo el aprendizaje del lenguaje.



43

2.4 Definicion de términos basicos
e Insight 360

Es una plataforma virtual que trabaja con motores de simulacion avanzados y datos de
andlisis de rendimiento de edificios integrados en Revit Autodesk a partir de 23 tipos de
variables. Esto permite que se pueda tener un analisis energeético de los edificios (Autodesk
Insight, 2019).

e Autodesk Revit

Es software para Microsoft Windows que permite realizar un modelado de edificaciones
con informacién paramétrica (modelo BIM) (Autodesk, 2019). Esto permite que sea posible
disefiar con objetos de informacion completa y en tres dimensiones. Asimismo, es posible
modificar el disefio de manera bi-direccional ya que los objetos se modifican en todas las vistas
del modelo al mismo tiempo.

e Simulacion energética

Es el andlisis que se realiza a través de un programa que reproduce por medio de un software
el comportamiento energético de una edificacién. Lo cual permite probar, prevenir u optimizar
la respuesta energética del edificio.

Para ello se realiza un modelo 3D que cuenta con los datos del manejo y flujo energético.
Luego se consideran variables como el clima, los sistemas y la habitabilidad, como los
elementos que lo componen, sus formas y sus materiales.

El software realiza calculos que analizan el modelo durante las 8 700 horas que contiene el
afio y detecta cuales son los métodos mas eficientes para reducir el consumo energético del
edificio. También se analiza la temperatura y la iluminacién, las sombras, la ventilacion natural,
el emplazamiento, entre otros.

Esta herramienta se puede utilizar en cualquier etapa de la construccion, desde la concepcion
del edificio, hasta décadas después de haber sido construido, con la finalidad de realizar
auditorias y mejoras en cuanto al manejo energético del edificio (Torres, 2017).

e Modelo BIM

Es el resultado del modelado de objetos inteligentes con informacion paramétrica de una
edificacion. Se puede tener un modelo especifico de la edificacion para cada especialidad. Un
modelo arquitectonico, otro estructural, otro eléctrico, otro sanitario, otro con las instalaciones
mecanicas, etc. Cada modelo de cada especialidad finalmente puede ser integrado en uno solo
que cuente con toda la informacion del edificio (Fuentes, 2013)

e Modelo energético
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Es el resultado del modelado energético, que permite “predecir a través de simulaciones
termodindmicas anuales, el desempeno energético de un edificio a lo largo de su vida util”
(Torres, 2017, p. 22). También explora diferentes escenarios para el edificio para que se pueda
elegir los mejores sistemas. Por ejemplo, el entono climético, su orientacion, el disefio y los
componentes de la envolvente.

e Anadlisis de incompatibilidades BIM

Las incompatibilidades son el resultado de una mala representacion grafica en la que la
informacion de un elemento no coincide en las diferentes vistas o especialidades. Por ejemplo,
la altura de una viga en el cuadro de vanos versus el alto en corte. O la ubicacion de una tuberia
en sanitarias que traspasa una placa de concreto en estructuras que no fue contemplada en el
disefio de instalaciones sanitarias. Esta clase de percances se debe a la representacion plana de
los elementos, cuando en verdad se encuentran integrados en un sistema tridimensional
interdisciplinario. El anélisis de estas incompatibilidades permite reducir los errores en obra,
ya que, al descubrirlos antes de la construccion, son consultados por los especialistas y
resueltos a tiempo (Fuentes, 2013).

2.5 Hipotesis
2.5.1 Hipotesis general
La plataforma Virtual Insight 360 influye positivamente, mejorando el aprendizaje sobre

eficiencia energética en un grupo de profesionales de la construccion.

2.5.2 Hipotesis especificas

e Hipotesis especifica 1
La interface del Insight 360 influye positivamente, mejorando los conocimientos,
actitudes y practicas sobre la eficiencia energética en un grupo de profesionales de la
construccion.

e Hipdtesis especifica 2
La exploracion de datos de modelos BIM influye positivamente, mejorando los
conocimientos, actitudes y practicas sobre la eficiencia energética en un grupo de
profesionales de la construccion.

e Hipdtesis especifica 3
La codificaciobn de datos energéticos influye positivamente, mejorando los
conocimientos, actitudes y practicas sobre la eficiencia energética en un grupo de

profesionales de la construccion.
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e Hipdtesis especifica 4
El analisis de datos influye positivamente, mejorando los conocimientos, actitudes y

practicas sobre la eficiencia energética en un grupo de profesionales de la construccion.

2.6 Variables
2.6.1 Variable independiente: Insight 360 como simulador energético

El Insight 360 como simulador energético afecta directamente al aprendizaje de la eficiencia
energética ya que es la plataforma que autodesk ofrece como herramienta de aprendizaje de
eficiencia energética. Esta herramienta trabaja con motores de simulacion avanzados y datos
de analisis de rendimiento de edificios integrados en Revit Autodesk a partir de 15 tipos de
parametros. Esto permite que se pueda tener un andlisis energético de los edificios (Autodesk
Insight, 2019).

Para interpretar de qué manera la plataforma Virtual Insigth 360 facilita el andlisis de la
eficiencia energética en la aplicacion por parte del grupo de profesionales, se utilizaran 4
dimensiones de la variable independiente Insight 360 como simulador energético. Las
dimensiones y los indicadores son los siguientes:

Tabla 3

Variable independiente

VARIABLE INDEPENDIENTE: X. Insight 360 como simulador energético

X1. Interface del Insight 360

X2. Exploracion de datos de

X3. Codificacion de datos

X4. Analisis de datos

e  XI.3 Los parametros

e  X2.3 Busqueda de datos

Fuente: Elaboracién propia

modelos BIM energéticos energéticos
—— —— - -
e Xl.1 La interface del e X2.1 Importar  los e X3.1 Codificacion de e X4.1 Interpretacion de
usuario modelos BIM parametros indicadores:  Costo y
e Xl1.2 Las barras de e X2.2 Explorar el modelo energia
herramientas energético e  X4.2 Toma de decisiones

en el analisis de
eficiencia energética

e X4.3 Coordinacion entre
especialistas

QuOISULIII(]
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2.5.1.1. X1 Interface del Insight 360
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Figura 2. Primera Interface de la plataforma virtual Insight 360 de un proyecto ejemplo. Por

Autodesk Insight (2019).

La Interface del Insight 360 empieza con el registro del usuario. Luego se accede a la
plataforma virtual. En la que se puede seleccionar ejemplos de otras edificaciones, o empezar
a cargar un modelo propio.

Las barras de herramientas permiten seleccionar el tipo de anélisis energético que se quiere
realizar. Y este analisis se efectta a través de 15 parametros.

Por este motivo a esta dimensidn le corresponde los siguientes indicadores:

e X1.1 La interface del usuario

Corresponde al registro de los usuarios y la presentacién del programa. El Insight 360
plantea desde el primer momento su objetivo principal de la bldsqueda de proyectos mas
sostenibles. Para ello ofrece una gama de ejemplos representativos a los que se puede acceder
para explorar las funciones del programa.

e X1.2 Las barras de herramientas

Corresponde a las alternativas de trabajo que tienen los usuarios. Si bien pueden explorar
los ejemplos existentes, 1o mas relevante en este caso es poder utilizar modelos propios. Para
ello primero se ofrece un pluggin del Insight 360 que debe ser instalado en el Revit. De modo

tal que los modelos BIM puedan subirse como modelos energéticos. Las barras de herramientas
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permiten realizar una serie de tareas a lo largo del proceso de trabajo. En esta sub-categoria se
quiere analizar qué tan sencillas son de entender para que se pueda trabajar de manera eficaz.
e X1.3 Los parametros
Los parametros se presentan en fichas de trabajo. Son 15 fichas, cada una contiene un
analisis concienzudo. Se pueden explorar relaciones, costos y energia. Es importante
determinar que tan entendible es esta parte de la interface del Insight ya que de ello depende el
juicio que emitiran los profesionales de la construccion con respecto a la eficiencia energética.

2.5.1.2. X2 Exploracion de datos de modelos BIM
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Figura 3. Archivos de los modelos BIM que requiere un proyecto. Estructuras, Arquitectura,
Instalaciones eléctricas, Instalaciones sanitarias, Agua Contra Incendios, entre otros. Fuente:

Urbimaja Ingenieria y Construccion SAC

Un proyecto de construccion cuenta con diversas especialidades, como se puede apreciar en
la imagen, para cada especialidad se puede elaborar un modelo BIM. Cada modelo puede ser
trabajado de manera independiente, asi como también de manera colaborativa. Es decir, con la
participacién de un solo usuario, o varios usuarios haciendo modificaciones en simultaneo a
través de la red o de un servidor.
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Asi mismo, todos los modelos creados pueden ser integrados en un solo modelo que
albergue toda la informacion del edificio. En este caso el modelo integrado final, es un archivo
ligero y util, que cuenta con toda la informacion del edificio. Pero que no modifica los
pardmetros de cada especialidad. Las modificaciones se realizan en los modelos independientes
y se actualizan de manera permanente en el modelo integrado final.

Ahora bien, para transformar la informacion de los modelos BIM en modelos energéticos
en la plataforma del Insight 360, es necesario primero instalar un “plugin (...) es aquella
aplicacion que, en un programa informético, afiade una funcionalidad adicional o una nueva
caracteristica al software” (Pérez Porto & Merino, 2013). El plugin se carga al programa de
Autodesk Revit y luego aparece como parte de la barra de herramientas de dicho programa.

Luego de la instalacion del pluggin en Revit, cada modelo BIM, puede ser transformado en
modelo energético, haciendo clic en ese icono. Sin embargo, dependiendo de cémo se
encuentre el modelado, pueden surgir percances durante el proceso. Basicamente porque falta
completar informacidn energética dentro de los parametros de los elementos modelados.

Se puede intentar varias veces convertir un modelo BIM en un modelo energético hasta tener
éxito, es decir, hasta haber completado la informacion energética que se requiere.

Al tener la conversion finalizada, ese archivo nuevo puede ser subido a la plataforma virtual
del Insight 360. Y de esta manera empezar con el analisis de eficiencia energética.

El modelo BIM que se sube al Insight 360, suele ser el modelo integrado final. Que cuenta
con toda la informacion del edificio. Y que en el Insight se explora como modelo energético a
través de parametros de eficiencia energética.

Por este motivo a esta dimensidn le corresponde los siguientes indicadores:

e X2.1 Importar los modelos BIM

Este indicador tiene que ver con la parte de la importacion de datos de los modelos BIM a
la plataforma virtual Insight 360. Es la primera parte del proceso para obtener un modelo
energético en el Insight 360.

e X2.2 Explorar el modelo energético

Luego de haber logrado la importacion exitosa, en este indicador se procede a la exploracion

de la informacion obtenida del modelo energetico.
e X2.3 Busqueda de datos

Finalmente se puede buscar un resultado especifico de uno de los pardmetros energéticos

dependiendo del especialista que se encuentre realizando el analisis. En este indicador se

explora esta parte del proceso de analisis.
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X3 Codificacion de datos energéticos

Sample Detailed Model

s

¢

WWR - Southern Walls Window Shades - South Window Glass - South
v = .

Trp Lok

Figura 4. Parametros de eficiencia energética del Insight 360. Por Autodesk Insight (2019).

Los datos energéticos obtenidos se clasifican en parametros de eficiencia energética. En

total son 15 pardmetros. Los cuales sirven como herramienta de analisis para los especialistas.

X3.1 Codificacion de parametros

Para este indicador se consideraran los siguientes quince parametros a analizar:

1)
2)

3)

4)

5)

6)

7)

Building orientation, representa el giro del edificio en relacion de grados cartesianos.
Windows to Wall Ratio, representa al area que ocupan las ventanas en relacion al area
de los muros exteriores, estén orientados al sur, al norte, al este o al oeste. Lo cual
influye en la eficiencia de la iluminacion natural o en la eficiencia de la calefaccion o
en la refrigeracion del edificio.

Window Shade, es la proporcion de la ventana que se encuentra en sombra. Lo cual
permite verificar su verdadera utilidad en cuanto a iluminacion y sensacion térmica.
Window Glass, representa las propiedades de las ventanas con respecto al disefio y al
tipo de vidrio que utilizan.

Wall construction, representa al modo constructivo de los muros exteriores.
Contemplando el tipo de materiales que se emplean para ello.

Roof construction, representa al modo constructivo de las cubiertas. Contemplando el
tipo de materiales que se emplean para ello.

Infiltration, representa a la entrada de aire exterior en los espacios acondicionados de

forma no intencionada debido a aberturas en el cerramiento exterior del edificio. No se
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considera infiltracion la ventilacion que se realiza para mantener una calidad de aire
interior adecuada.

8) Lighting efficiency, representa el rendimiento de la iluminacion artificial que se mide a
través de la relacion entre la potencia (watios) por una unidad de superficie (mm) para
poder determinar la ganancia de calor en las habitaciones o el consumo de energia
eléctrica.

9) Daylighting & occupancy controls, es el empleo de sensores automatizados para poder
reducir el consumo de la iluminacion artificial.

10) Plug load efficiency, representa la potencia eléctrica usada por equipos como
ordenadores, impresoras o pequefios electrodomésticos.

11)HVAC, representa la utilidad de los equipos de calefaccion, ventilacion o aire
acondicionado.

12) Operating Schedule, es la planificacion de las horas en las que el edificio esta ocupado.

13) PV — Panel efficiency, es el rendimiento de los paneles fotovoltaicos, es decir, el
porcentaje de energia solar que se convierte en energia eléctrica.

14) PV — Payback limit, representa al nimero de afios que se tarda en recuperar la inversion
de la compra de los paneles fotovoltaicos gracias a la energia eléctrica producida por
estos mismos paneles.

15) PV — Surface coverage, es el area de las cubiertas en las que se puede colocar paneles
fotovoltaicos.

2.5.1.4. X4 Analisis de datos energéticos

Editing: Window Shades - Soulh"‘"

Energy Cost
USD i 21 yr

Window Shades - South

Gost+/~ (USD)

AOoOoO0OO

Figura 5. Grafico de la representacion de datos energéticos
del Insight. Por Autodesk Insight (2019).

Window Shades - South
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En esta dimension se utilizaran los 15 pardmetros propuestos por el Insight 360 para que los
especialistas puedan emitir sus juicios de analisis de eficiencia energética.
e X4.1 Interpretacion de indicadores: Costo y energia
Cada parametro entrega 2 valores que se pueden comparar entre si. Es el del costo y la
energia. Representado en USD “corresponden al nombre que recibe el dolar o moneda oficial
de los Estados Unidos de Norteamérica”(Guia del inversor, 2012) y KBtu “La British thermal

unit es una unidad de energia” (Thompson, 2008), respectivamente.

Figura 6. Grafico de las unidades de medida USD y KBtu del Insight 360. Por Autodesk Insight
(2019).

Ambos valores varian de acuerdo a cada parametro analizado. Entonces los especialistas
pueden evaluar en relacién al costo y la energia, las diversas respuestas del edificio. Por
ejemplo: sera mas costoso y demandara mas energia tener un ambiente con pocas ventanas, si
el edificio se situaria en un entorno de altas temperaturas. EI costo del aire acondicionado mas
su mantenimiento encareceria el proyecto. Es un aspecto de la eficiencia energética para
analizar.

e X4.2 Toma de decisiones en el andlisis de eficiencia energetica

De acuerdo a las relaciones de costo y energia obtenidos en todos los parametros, es que se
puede tomar decisiones trascendentales en el proyecto. Teniendo en cuenta el panorama general
y especifico, cada especialista puede tomar decisiones importantes para mejorar la respuesta
energética del edificio.

e X4.310 Coordinacion entre especialistas

Finalmente, en este indicador se prueba al modelo energético del Insight 360, como un

modelo que puede ser analizado en simultaneo por diversos especialistas, que en una misma

plataforma tienen al modelo del edificio con informacion energética. Lo cual permite la
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coordinacion entre las diversas especialidades. Por ejemplo, el ingeniero mecéanico y el
arquitecto, al mismo tiempo, pueden llegar a una solucion consensuada de manera rapida sobre

los equipos de aire acondicionado.

A continuacion, se presenta la siguiente tabla que desarrolla la clasificacion de los indicadores
de la variable independiente.

Tabla 4

Indicadores y Dimensiones

Indicadores Dimensiones

X1.1 La interface del usuario

X1 Interface del Insight 360 X1.2 Las barras de herramientas

X1.3 Los pardmetros

_ X2.1 Importar los modelos BIM
X2 Exploracion de datos de los

modelos BIM

X2.2 Explorar el modelo energético
X2.3 Busqueda de datos

X3.1 Codificacion de parametros:

Building orientation
Windows to Wall Ratio
Window Shade

Window Glass

Wall construction

Roof construction

X3 Codificacibn de datos | |nfiltration

energéticos Lighting efficiency

Daylighting & occupancy controls

Plug load efficiency
HVAC
Operating Schedule

PV — Panel efficiency
PV — Payback limit

PV — Surface coverage

X4 Analisis de datos energéticos | X4.1 Interpretacion de indicadores:
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Costo

Energia

X4.2 Toma de decisiones en el andlisis de eficiencia

energética

X4.3 Coordinacion entre especialistas

Elaboracion: propia

2.5.2. Variable dependiente: Aprendizaje de la eficiencia energética
Segun Dale H. Schunk (1999). "El aprendizaje es un cambio perdurable en la conducta o en la
capacidad de comportarse de cierta manera, el cual es resultado de la préctica o de otras formas
de experiencia” por lo que el aprendizaje de la eficiencia energética supone un cambio en la
conducta de los estudiantes que ademas de manejar los conceptos de eficiencia energética, se
encuentran sensibilizados sobre los recursos energéticos de la construccion y la sostenibilidad.
Se considera como variable dependiente ya que su aprendizaje depende precisamente de la

plataforma Virtual Insight 360.

2.5.2.1. Y1 Conocimientos
En este caso el conocimiento que se imparte a los estudiantes se refiere al manejo del
simulador energético Insight 360 para el andlisis de la eficiencia energética. Esto se
obtendra a través de los 15 pardmetros propuestos por la plataforma. Los cuales
permiten conocer de qué se trata la eficiencia energética.
e Y1.1 Parametros de eficiencia energética del Insight
Se utilizara como indicador para esta dimension, los parametros de eficiencia
energética del Insight, que resumen todo el conocimiento de eficiencia energética
propuesto por la plataforma. Aqui cada pardmetro se encuentra debidamente
explicado precisamente para su aprendizaje.
2.5.2.2. Y2 Actitudes
Se entiende por actitud a la forma de actuar de los estudiantes, que, si existe la
predisposicion, se genera una actitud positiva que promueve el aprendizaje. Para que
esto pueda ocurrir es necesario que se desarrolle el positivismo, la dedicacion, el interes,

la confianza, la competitividad, la profundizacion en los temas, entre otros.
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En este caso, para la aplicacion del software Insight, la actitud depende del interés del
estudiante del diplomado en BIM, en realizar o aprender a hacer el analisis de eficiencia
energética.
e Y2.1 Logros de aprendizaje de la plataforma Insight 360
En este caso, se utilizard como indicador, los logros obtenidos por los
participantes en el encargo que tienen para realizar un modelo energético en la
plataforma Insight 360. Teniendo en cuenta el interés que presentan. Su
participacion y la puntualidad con la que presentan el encargo.
2.5.2.3. Y3 Practicas
En cuanto a la préactica, se desarrolla a partir de la elaboracion guiada de un modelo en
BIM Lod 200. Para luego convertirlo en modelo energético y subirlo a la plataforma
virtual del Insight 360. Luego los estudiantes del diplomado tienen que volver a
desarrollar otro modelo en BIM Lod 200, y poner en practica los procesos explicados
con anterioridad para un mejor aprendizaje.
e Y3.1 Modelo energético en base al modelo BIM
El indicador utilizado en este caso es el modelo energético en si que los
participantes tienen que desarrollar por si solos. Concretar el encargo del modelo
energético supone poner en practica todo lo explicado durante la asesoria.



2.5.3. Operacionalizacion de variables
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Variable Independiente Definicién Conceptual Definicién Operacional Dimensiones Indicadores Técnicas Instrumentos
Es una plataforma virtual que X1. Interface del Insight B b R usua?‘lo
. X1.2 Las barras de herramientas
trabaja con motores de 360 -
. o, X1.3 Los parametros
simulacién avanzados y datos
e .. L. . .. X2.1 Importar los modelos BIM
de andlisis de rendimiento de |Opinién que tienen los X2. Exploracion de datos "
. - . . X2.2 Explorar el modelo energético
X. Insight 360 como edificios integrados en Revit |profesionales de la de modelos BIM . . .
. " . . .. X2.3 Busqueda de datos Encuesta Cuestionario
simulador energético Autodesk a partir de 23 tipos |construccion respecto a la X3, Codificacion de dat
de variables. Esto permite que |plataforma Insight 360 -Lod 1cac’1c.)n € Gal08 | %3 1 Codificacion de parametros
se pueda tener un andlisis energeticos
- . o - X4.1 Interpretacion de indicadores: Costo y energia
energético de los edificios X4. Andlisis de datos — — — —
Autodesk Insight. 2019 4 X4.2 Toma de decisiones en el analisis de eficiencia energética
< . energéticos — —
(Autodesk Insight, ) s X4.3 Coordinacion entre especialistas
Variable Dependiente Definicion Conceptual Definiciéon Operacional Dimensiones Indicadores Técnicas Instrumentos
Seguin Dale H. Schunk (1999).
"El aprendizaje es un cambio
perdurable en la conducta o en Y1. Conocimientos Y1.1 Parametros de eficiencia energética del Insight
la capacidad de comportarse de
cierta manera, el cual es
resultado de la practica o de
otras formas de experiencia” . .
. Opinion que tienen los
L. por lo que el aprendizaje de la .
Y.Aprendizaje de la L - profesionales de la ] .
S L eficiencia energética supone un . . L . Encuesta Cuestionario
eficiencia energética ) construccion respecto a la Y2. Actitudes Y2.1 Logros de aprendizaje de la plataforma Insight 360
cambio en la conducta de los .
. i plataforma Insight 360
estudiantes que ademas de
manejar los conceptos de
eficiencia energética, se
encuentran sensibilizados
sobre los recursos energéticos . .
., = Y3. Practicas Y3.1 Modelo energético en base al modelo BIM
de la construccion y la
sostenibilidad.
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3. METODOLOGIA DEL ESTUDIO
Para esta investigacion se utiliza la metodologia cuantitativa
3.1 Tipo de estudio
En este caso se trata de un estudio Aplicado, ya que segun, Tamayo (2000), depende de los
conocimientos y aportes de la investigacion basica. Es decir, no se trata de desarrollar nuevas

teorias sino de que se dirige a la aplicacion inmediata de teorias que ya existen.

3.2 Disefio

Exploratorio: Debido a que es el primer acercamiento al problema que se pretende estudiar. En
este caso, es el primer acercamiento al estudio de la influencia de la plataforma virtual Insight
360 en el aprendizaje de la eficiencia energética.

El método de esta investigacion exploratoria es la primaria ya que la informacion que se
recopila es directamente de los participantes del estudio, los profesionales de la construccién
del diplomado en BIM. Y esta investigacion se lleva a cabo especificamente para explorar la
influencia de la plataforma virtual Insigth 360 en el aprendizaje de la eficiencia energética. Se

utiliza la encuesta como instrumento de analisis.

3.3 Poblacién y muestra
Poblacién: Estudiantes de la escuela del diplomado en BIM Manager de una universidad

peruana, durante el ciclo 2021.1y 2021.2
Muestreo: El 100%, la totalidad de los estudiantes del ciclo 2021.1 y 2021.2
Caracterizacion de estudiantes encuestados

Tabla b

Codificacion de los perfiles

Informantes Descripcion Cadigo

Arquitectos disefiadores Arquitecto 1 ARQ 1

Ingenieros civiles especializados en disefio o
y Ing. Civil 1 I.CIV1
0 construccion
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Ingenieros mecanicos especializados en

o Ing. Mecénico 1 I.MC1
disefio
Coordinadores BIM (Ing. Civiles o )
_ Coordinador BIM 1 BIM 1
Arquitectos)
Especialistas en eficiencia energética E. Eficiencia energétical EE1

Adaptado de: Valdivia (2016).

Se ha realizado una encuesta inicial a los 60 participantes del estudio para obtener informacion
relacionada a los perfiles relacionados a: Profesion desempafiada (Grafico 01), afios de
experiencia profesional (Grafico 02) y afios de experiencia en el uso de BIM (Grafico 03)
Con respecto a la profesion desempefiada, se resume que el 28% de los participantes son
Arquitectos disefiadores, 56% Ingenieros Civiles enfocados en el disefio o construccion, 12%
Coordinadores BIM (ingenieros o arquitectos especialistas en proyectos de construccion), 3%
Ingenieros Mecéanicos y un 1% especialistas en Eficiencia Energética.

Con respecto a los afios de experiencia profesional, se resume que 34% de los encuestados
cuentan con 1 a 2 afos de experiencia profesional, 29% de 3 a 4 afios, 19% de 5 a 10 afios, y

un 18% que cuenta con mas de 10 afios de experiencia profesional.



Figura 07: Perfil de los Encuestados segun Profesion Desempefiada
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Figura 08: Perfil de los Encuestados segun Afios de Experiencia Profesional
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Con respecto a los afios de experiencia en el uso de BIM: 55% no cuentan con experiencia
previa en el uso de BIM, un 41% si cuenta con experiencia en el uso de BIM hasta 2 afios, y

solo un 3% cuenta con més de 4 afios de experiencia en el uso de BIM

Figura 09: Perfil de los Encuestados segiun Afos de Experiencia en el Uso de BIM

Perfil de Encuestados:

Anos de Experiencia en el Uso de BIM
4 6
1% 3%

41%

55%

3.4 Técnicas e instrumentos de recoleccidn de datos (validez y confiabilidad)
Para esta investigacion se utilizara una encuesta validada por expertos. Para ello, el instrumento
de medicion incluira una serie de preguntas divididas a partir de las dimensiones y los

indicadores.

Encuestas Cuestionario

Encuesta en base a los indicadores:
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Tabla 6
Indicadores y elaboracion de encuesta
Indicadores Pregunta
¢La Interface del usuario le permite entender como funciona
X1.1 La interface del | la plataforma Virtual del Insight 360, que influye en el
usuario Anédlisis de Eficiencia Energética? (SI/NO) Pregunta sin
titulo
X1.2 Las barras de | (Essencillade ubicary utilizar la barra de herramientas que

herramientas

influye en el Analisis de Eficiencia Energética?

X1.3 Los parametros

¢Se puede encontrar rapidamente los pardmetros que

permiten el andlisis de eficiencia energética? (SI/NO)

X2.1 Importar los modelos
BIM

¢Pudo instalar el pluggin del Insight 360 en Revit que

influye en el Andlisis de Eficiencia Energética? (SI/NO)

¢Pudo convertir el modelo BIM en modelo energético lo

que influye en el Analisis de Eficiencia Energética? (SI/NO)

X2.2 Explorar el modelo

energético

¢Puede visualizar y explorar el modelo energético cargado
a la plataforma virtual Insight 360 que influye en el Andlisis
de Eficiencia Energética? (SI/NO)

X2.3 Busqueda de datos

¢Puede identificar facilmente un dato especifico que quiera

analizar del modelo energético? (SI/NO)

X3.1 Codificacion de

parametros:

Building orientation

Como especialista del area de la construccion, Indicar cual
considera que es el nivel de importancia del pardmetro
analisis de eficiencia

"Building Orientation” en el

energética de un edificio (Escala Likert)

Windows to Wall Ratio

Como especialista del area de la construccion, Indicar cuél
considera que es el nivel de importancia del pardmetro
"Windows to wall Ratio™ en el andlisis de eficiencia

energética de un edificio (Escala Likert)

Window Shade

Como especialista del area de la construccion, Indicar cual

considera que es el nivel de importancia del pardmetro
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"Window shade™ en el analisis de eficiencia energética de

un edificio (Escala Likert)

Window Glass

Como especialista del &rea de la construccion, Indicar cual
considera que es el nivel de importancia del parametro
"Window Glass" en el analisis de eficiencia energética de

un edificio (Escala Likert)

Wall construction

Como especialista del &rea de la construccion, Indicar cual
considera que es el nivel de importancia del parametro
"Wall Construction™ en el analisis de eficiencia energética

de un edificio (Escala Likert)

Roof construction

Como especialista del area de la construccion, Indicar cual
considera que es el nivel de importancia del pardmetro
"Roof Construction” en el analisis de eficiencia energética

de un edificio (Escala Likert)

Como especialista del area de la construccién, Indicar cual

considera que es el nivel de importancia del pardmetro

Infiltration

"Infiltration " en el anélisis de eficiencia energética de un

edificio (Escala Likert)

Como especialista del area de la construccion, Indicar cual
Lighting considera que es el nivel de importancia del pardmetro
efficiency "Lighting efficiency" en el anélisis de eficiencia energética

de un edificio (Escala Likert)

Daylighting & occupancy

controls

Como especialista del area de la construccion, Indicar cual
considera que es el nivel de importancia del pardmetro
"Daylighting & occupancy controls” en el anlisis de
eficiencia energética de un edificio (Escala Likert)

Plug load efficiency

Como especialista del area de la construccion, Indicar cuél
considera que es el nivel de importancia del parametro
"Plug load Efficiency" en el analisis de eficiencia energeética
de un edificio (Escala Likert)

HVAC

Como especialista del area de la construccion, Indicar cual

considera que es el nivel de importancia del pardmetro




62

"HVAC" en el analisis de eficiencia energética de un
edificio (Escala Likert)

Operating Schedule

Como especialista del area de la construccién, Indicar cual
considera que es el nivel de importancia del pardmetro
"Operating Schedule " en el analisis de eficiencia energética

de un edificio (Escala Likert)

PV — Panel efficiency

Como especialista del &rea de la construccion, Indicar cual
considera que es el nivel de importancia del pardmetro

"PV-Panel efficiency en el analisis de eficiencia

energética de un edificio (Escala Likert)

PV — Payback limit

Como especialista del &rea de la construccion, Indicar cudl
considera que es el nivel de importancia del pardmetro
"PV-Payback limit " en el analisis de eficiencia energética

de un edificio (Escala Likert)

PV — Surface coverage

Como especialista del area de la construccion, Indicar cudl
considera que es el nivel de importancia del pardmetro
"PV-Surface coverage" en el analisis de eficiencia

energética de un edificio (Escala Likert)

X4.1 Interpretacion de
indicadores: Costo y

Energia

¢Considera que el valor del costo y la energia es suficiente
indicador para hacer un analisis de eficiencia energética?

(Detallar Respuesta)

X4.2 Toma de decisiones en
el andlisis de eficiencia

energética

¢Dentro de su especialidad, puede tomar decisiones a partir
de este analisis de eficiencia energética? (Detallar

Respuesta)

X4.3 Coordinacién entre

especialistas

¢Ha podido discutir, de manera eficiente, alguno de los
pardmetros analizados con otros especialistas involucrados

en el mantenimiento del edificio? (Detallar Respuesta)

Elaboracion: propia
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Criterio de confiabilidad del instrumento

Para la determinar la confiabilidad del instrumento de medicion se utilizard el método
Alfa de Cronbach

En la investigacion se trata de medir una cualidad no directamente observable en una
poblacion 60 sujetos. Para ello mediremos 15 variables que si son observables,
respuesta del cuestionario por cada uno de los sujetos.

Se supone que las variables estan relacionadas con la magnitud inobservable de interés..
De esta manera a través del alfa de Cronbach se podra cuantificar el nivel de fiabilidad
de la escala de medida para la magnitud inobservable construida a partir de
las 15 variables observadas.

El valor de Alfa de Cronbach se obtiene mediante la siguiente formula:

(K) Sy®> — Sum Si®
(K —1) Sy?

a =

a = Alfa de Cronbach
K = Ndmero de Items en escala
Si = la suma de las puntuaciones de los items para cada item

S =lasuma de las proporciones de los elementos para cada elemento

El Alfa de Cronbach oscila entre 0 y 1, siendo O el valor mas bajo posible y 1 el mas
alto. Este valor determina el nivel de consistencia interna, de acuerdo a la interpretacion
de los resultados un valor menor a 0.5 es inaceptable; entre 0.5 a 0.6 es pobre; entre 0.6
y 0.7 es cuestionable; entre 0.7 y 0.8 es aceptable: entre 0.8 a 0.9 es buena y mayor a
0.9 es excelente. (L.Crombach, 1951)

Criterio de validez del Instrumento

Validacion por juicio de expertos. En este caso, se validd la encuesta con 3 expertos en
la metodologia BIM. A continuacién, se adjunta la conclusion de su criterio. No

obstante, el cuestionario completo se encuentra en los archivos adjuntos de la tesis.



Figura 10: Validacion por juicio de expertos 1

Validacién por juicio de expertos

Nombre:

“Qieyo P\'u/!&@ E}m"@ 'HU/TQDO

Experiencia Laborgl:

apocalisin, B oy AQ NBS 0 Exponowan
Dein o { D i

A continuacion, se adjunta encuesta para el trabajo de tesis titulado “Influencia del Insight360
en el aprendizaje de eficiencia energética de profesionales de la construccion” Para que pueda

ser revisada y validada en base a su juicio de experto.

La encuesta se divide en 4 partes, de a acuerdo a las 4 categorias de la variable independiente de
la tesis: “Insight 360 como simulador energético”, para poder dar respuesta a al objetivo

principal de la tesis.

CONFIABILIDAD DE LA
OBJETIVO PRINCIPAL ENCUESTA
Analizar la influencia de la plataforma Virtual Insight 360
como simulador de eficiencia energética, en los 1| 2| 3| a X
aprendizajes de un grupo de profesionales de la
construccion.

Sobre la siguiente encuesta, indique la precision y entendimiento de las preguntas:

Figura 11: Validacion por juicio de expertos 2

Validacién por juicio de expertos

Nombre:

VAMAA MAQIEL erzvos épru.’A

Experiencia Laboral:

Covepivsnee  Bisi  Ga hes do F ovay di Lopestsiia. by )Jch«a)/o

L o wacion s Liv

A continuacion, se adjunta encuesta para el trabajo de tesis titulado “Influencia del Insight360
en el aprendizaje de eficiencia energética de profesionales de la construccion” Para que pueda

ser revisada y validada en base a su juicio de experto.

La encuesta se divide en 4 partes, de a acuerdo a las 4 categorias de la variable independiente de
la tesis: “Insight 360 como simulador energético”, para poder dar respuesta a al objetivo

principal de la tesis.

CONFIABILIDAD DE LA
OBJETIVO PRINCIPAL ENCUESTA
Analizar la influencia de la plataforma Virtual Insight 360
como simulador de eficiencia energética, en los 1l 2| 3| a| s
aprendizajes de un grupo de profesionales de la
construccion. 4

Sobre la siguiente encuesta, indique la precision y entendimiento de las preguntas:
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Figura 12: Validacion por juicio de expertos 3
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A continuacidn, se adjunta encuesta para el trabajo de tesis titulado “Influencia del Insight360
en el aprendizaje de eficiencia energética de profesionales de-la construccion” Para que pueda

ser revisada y validada en base a su juicio de experto.

La encuesta se divide en 4 partes, de a acuerdo a las 4 categorias de la variable independiente de
la tesis: “Insight 360 como simulador energético”, para poder dar respuesta a al objetivo

principal de la tesis.

CONFIABILIDAD DE LA

OBJETIVO PRINCIPAL ENCUESTA
Analizar la influencia de la plataforma Virtual Insight 360

como simulador de eficiencia energética, en los 1| 2| 3 M 5
aprendizajes de un grupo de profesionales de la

construccion.

Sobre la siguiente encuesta, indique la precision y entendimiento de las preguntas:

3.5 Procedimiento de capacitacion de la plataforma Insight 360

A continuacion, se explica el desarrollo de la capacitacidn de la plataforma Insight 360.

Dia 1, 3 horas de capacitacion:

Se realiza una encuesta previa a los participantes.

Se explica el marco teorico sobre sostenibilidad y eficiencia energética. Se presenta la
evolucion histdrica de ambos conceptos y lo que abarcan en la actualidad. Se
introducen conceptos como el modelado energético, la arquitectura sostenible, y de
los simuladores de eficiencia energética tales como la plataforma Insight 360 que
trabaja con modelos BIM.

Se explica la importancia del compartimento del sol a través de la carta solar, y la
importancia de la ubicacion y orientacion de los proyectos.

Se presenta la plataforma Insight 360.

Se explica en qué consiste cada parametro de analisis del Insight 360.

Se explica la aplicacion de la plataforma Insight 360 a través de un ejemplo
demostrativo en clase. El cual consiste en la creacion de un proyecto arquitectonico
que tiene un alcance de LOD 200, es decir, un proyecto en etapa conceptual. Este
proyecto se desarrolla en Revit 2021, y se obtiene como resultado un modelo
energetico, el cual es analizado en la plataforma Insight 360.
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1 semana
e Se deja como tarea un trabajo grupal que consiste en realizar el mismo ejercicio pero
en diferente orientacion y ubicacion.
Dia 2, 3 horas de asesoria.
e Se otorga una asesoria para el desarrollo de la tarea.

e Se concluye con la misma encuesta que se entrego al inicio de la capacitacion.

3.6 Procedimiento de anélisis
Se recopilaran los datos obtenidos, codificandolos. Y finalmente se realizara el analisis de
datos de la informacion obtenida.
Segun Katayama (2014), en esta etapa se consideran todos los datos obtenidos durante el
trabajo de campo para su debida transcripcion. A esta etapa la subdivide también en 4 partes:
e Edicion: Se filtra la informacion recolectada. Es la primera revision de los datos para
corroborar su fiabilidad.
e Codificacion: Se transforma los datos en unidades de analisis.
e Tabulacion de datos: Segin las dimensiones planteadas, se realizan cuadros

comparativos, diagramas y matices.
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4. RESULTADOS Y ANALISIS DE RESULTADOS
4.1 Resultados

De acuerdo al procedimiento explicado en la Metodologia, el publico objetivo de 60
profesionales de la construccidn realiz6 una evaluacion de conocimientos previos. Para luego
empezar la capacitacion integral con respecto al uso de la herramienta Insight 360. Tras la
capacitacion se encargd un trabajo grupal que consistia en elaborar un proyecto edificatorio
LOD 200, es decir, de etapa conceptual, en formato Revit, para luego utilizarlo como base de
modelo energético en la plataforma Insight 360. Cada grupo presentd un andlisis energético de
su modelo actual, y una propuesta de mejora. Esto en base a los indicadores que se utilizan en
el Insight 360.

Finalmente, los participantes volvieron a responder el cuestionario inicial de conocimientos.
Esta herramienta de analisis se encuentra asociado a las 4 dimensiones de la variable
independiente del simulador energético Insight 360. Por lo que los resultados permiten plantear
respuestas a la hipotesis y la problematica de la tesis.

A continuacion, se presenta los resultados separados en base a las 4 hipétesis especificas de la

tesis.
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4.1.1 Con respecto a la dimension X1: interface del Insight 360.

La interface del Insight 360 influye positivamente, mejorando los conocimientos,
actitudes y précticas sobre la eficiencia energética en un grupo de profesionales de la
construccion.

Se realiz6 la evaluacion de la influencia del conocimiento de la interface del Insight 360
relacionada con la elaboracion de analisis de eficiencia energética, teniendo en cuenta las
siguientes subcategorias: X1.1 La interfaz del usuario, X1.2 Las barras de herramientas, X1.3
Los parametros.

Los resultados previos a la capacitacion y posteriores a la capacitacion relacionados a esta

dimensidn se presentan en el grafico 04.

Figura 13: Resultado de Encuesta: Dimension X1. Interface del Insight360

RESULTADO DE ENCUESTA: DIMENSION X1
INTERFACE DEL INSIGHT360
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= DOMINA 0.0% 93.3% 0.0% 94.9% 0.0% 96.5%
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4.1.2 Con respecto a la dimension X2: Exploracion de datos de modelos BIM.

La exploracion de datos de modelos BIM influye positivamente, mejorando los
conocimientos, actitudes y précticas sobre la eficiencia energética en un grupo de
profesionales de la construccion.

Se realizd la evaluacion de la influencia del conocimiento de la exploracion de datos de
modelos BIM en relacion a la realizacion de andlisis de eficiencia energética, teniendo en
cuenta los siguientes indicadores, X2.1 Importacién de los modelos BIM, X2.2 Exploracion
del modelo energético, X2.3 Busqueda de datos.

Los resultados previos 2a la capacitacion y posteriores a la capacitacion relacionados a esta

dimensidn se presentan en el grafico 05.

Figura 14: Resultado de Encuesta: Dimension X2. Exploracion de los Datos de Modelos BIM

RESULTADO DE ENCUESTA: DIMENSION X2
EXPLORACION DE LOS DATOS DE MODELOS BIM
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4.1.3 Con respecto a la dimension X3: Codificacion de datos energéticos.
La codificacion de datos energéticos influye positivamente, mejorando los conocimientos,
actitudes y précticas sobre la eficiencia energética en un grupo de profesionales de la

construccion.

Se realizo la evaluacion de la influencia del conocimiento de la codificacion de los datos
energéticos en relacion a la realizacion de analisis de eficiencia energética, teniendo en cuenta
los siguientes indicadores,

X3.1 Codificacion de parametros: Building orientation. Windows to Wall Ratio, Window
Shade, Window Glass, Wall construction, Roof construction, Infiltration, Lighting
efficiency,Daylighting & occupancy controls, Plug load efficiency, HVAC, Operating
Schedule, PV — Panel efficiency, PV — Payback limit y PV — Surface coverage

Los resultados previos a la capacitacion y posteriores a la capacitacion relacionados a esta

categoria se presentan en el grafico 06 y 07.

Figura 15: Resultado de Encuesta: X3 Codificacion de Datos Energéticos (Parte 1)

RESULTADO DE ENCUESTA: DjMENSICJN X3
CODIFICACION DE DATOS ENERGETICOS (PARTE 1)
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Figura 16: Resultado de Encuesta: Dimension X3. Codificacion de Datos Energéticos (Parte 2)

RESULTADO DE ENCUESTA: D'IMENSIC)N X3
CODIFICACION DE DATOS ENERGETICOS (PARTE 2)
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4.1.4 Con respecto a la dimension X4: Analisis de datos energeéticos.
El analisis de datos influye positivamente, mejorando los conocimientos, actitudes y
précticas sobre la eficiencia energética en un grupo de profesionales de la construccion.
Se recabaron respuestas a cada uno de los indicadores, los cuales se han clasificado en

Positivas y Negativas y se presentan algunos de las respuestas mas relevantes:

X4.1 Interpretacion de indicadores, Costo y Energia: ¢Considera que el valor del costo y la

energia es suficiente indicador para hacer un analisis de eficiencia energética?

Respuestas positivas (36 de 60 - 60%)

“Si, aunque el proyectista siempre debera tener cuidado al hacer lectura e interpretacion de

3

estos indicadores.’

“Si para la operatividad del edificio y el confort”

’

“Si, pero también ver como se resuelve en el proyecto con las modificaciones sugeridas.’
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“Considero que son suficientes ya que se traducen en impacto ambiental y factibilidad
economica.”

“Para iniciar con un modelo basico es un buen indicador, que nos indica si vamos por buen
camino.”

“Si ya que estos valores son medibles y cuantificables al momento de clasificar.”

“Por el momento creo que si, son los minimos requeridos para lograr un acondicionamiento

energético saludable”

Respuestas negativas (24 de 60 - 40%)
“No, creo que hay otros valores como la zona de proyecto, uso de sistemas como aire

’

acondicionado y otros y tipo de uso del modelo.’
“No, no es suficiente ya que hay muchos mas factores implicados.”

“Tambieén se tiene que considerar el costo de mantenimiento”

“No, deberia considerarse también Mitigacion Social y brechas”

“También deberia considerarse la huella ecologica que provoca cada material utilizado en la
construccion.”

“Considero que son dos parédmetros importantes, sin embargo, también es necesario otros
parametros como la medicién de la huella de carbono durante la etapa construccién y post
construccion(funcionamiento).

“Considero que deberia incorporarse dos cosas: EI tiempo de vida 6ptimo del edificio (afios)
v la posibilidad del reciclaje de sus elementos (%).”

“No, porque faltaria complementar la informacion del calculo de las emisiones de Co2 que
emite el edificio, asi como su control.”

“No siempre, siempre hay diversos factores a intervenir en un proceso constructivo.”

“No, habria que estudiar la proyeccion urbana de edificaciones futuras a construirse

alrededor.”

X4.2 Toma de decisiones en el analisis de eficiencia energética: ¢Dentro de su especialidad,

puede tomar decisiones a partir de este analisis de eficiencia energética?

Respuestas positivas (51 de 60 - 85%)

“Si, la orientacion me permite trabajar elementos estructurales que puedan generar sombra,

)

direccionar aire.’
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“Si, porque tendriamos un estimado del costo de la energia a utilizar y cuan eficiente podemos
volver a nuestro modelo realizando las mejoras”

“Si, debido a que puedo obtener un diagnostico del modelo y permite simular un escenario
mas favorable el cual se puede tomar en consideracion para plantear o modificar el modelo.”
“Si, como ingeniero estructural puedo tomar decisiones en el diserio de los techos, muros y

6

otros elementos estructurales.

“Si, si estoy encargado por ejemplo del equipamiento, buscaré equipos que puedan tener
certificacion de ahorro energético tipo A. Si soy especialista en el disefio de Arquitectura,
trataré de ver la mejor orientacion del edificio girdndolo de ser necesario los grados
necesarios para optimizar la iluminacion. Si soy encargado de la parte eléctrica también debo
tener en cuenta que la automatizacién con controladores y sensores optimizara el consumo
energeético y por lo tanto hara que en fase de operacion haya ahorro energético. En conclusion,
si se puede tomar decisiones a partir de este analisis.”

“Si, mi area de especializacion es Arquitecta proyectista en modelacion BIM, es la primera
vez que utilizo este programa, ya que solo me apoyaba en las imagenes del recorrido de sol
del Revit , restringiéndome los criterios de apoyo en Revit con respecto a la orientacion , pero
ahora con las recomendaciones paramétricas y evaluar cada una de ellas en que punto
favorece el ahorro energético sin este afectar la arquitectura perjudicialmente , esto también
me proporciona ideas 6ptimas que se puedan aplicar para las &reas de ingenieros
especialistas.

“Es muy importante realizar estos andlisis, porque arniade un valor agregado al momento de
Jjustificar el costo/beneficio de la propuesta planteada.”

“Si, ya que tras una buena evaluacion se podria decidir por una opcién que tenga una mejor
eficiencia energética y de esta manera lograr una mejora de algun proyecto antes de su

ejecucion.”

Respuestas negativas (9 de 60 - 15%)
“No, porqué son referenciales (super basicas) y no tiene un analisis energético demostrable y
contemplado dentro del RNE. Ademas, no contempla la posibilidad de diversos materiales de

construccion eco amigables como el adobe, pet, etc., que reducen el consumo energético
considerablemente.”
“Dentro de mi especialidad y con la experiencia que tengo no podria tomar una decision sin

el apoyo de personas especialistas en temas de analisis energéticos”
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“Se puede hacer uso de estos resultados, sin embargo, es recomendable analizarlo con mayor
detalle y tener en cuenta los criterios del profesional especializado en temas sostenibles para
lograr mejores propuestas.”

“Parcialmente, se pueden elevar propuestas al cliente mediante el comité de cambios sin

embargo la decision final la toma el cliente o quien los representa.”

X4.3 Coordinacion entre especialistas: ¢Ha podido discutir, de manera eficiente, alguno de
los pardmetros analizados con otros especialistas involucrados en el mantenimiento del

edificio?

Respuestas positivas (32 de 60 - 53.3%)

“Claro, por ejemplo, en los materiales que se hace uso en la construccion, que no sea
perjudicial al medio ambiente y que sea renovable facilmente, sobre la domotizacién de los
espacios ya que ayuda a mejorar y facilitar el uso de estos mismos.”

“Si, el parametro de infiltracidn, en un inicio se modelé de forma que dejamos espacios
abiertos sin muros, a modo de experimento, y vimos claramente que al hacer el andlisis el
mayor costo que arrojaba era el parametro infiltracion, justamente por las aberturas dejadas.
Pudimos observar y conversar sobre el impacto que tiene infiltraciones en la edificacion y
decidimos modificarlo antes de proceder. Una vez modificado esto, se pudo ver una mejora
significativa en el costo de mantenimiento del edificio. ”

“Si, se realiza muchos debates especialmente con los ingenieros electricistas ya que la
eficiencia que se conoce no es en muchos casos la adecuada para el proyecto, ya que demanda

’

un mayor gasto.’

’

“Si, con el grupo de trabajo propusimos ideas favorables para mejorar de manera eficiente.’

Respuestas negativas (28 de 60 - 46.7%)

“No, no he tenido la experiencia de alguna posible mejora en la etapa de operacion de estos
parametros”

“Aun no, pero luego de haber llevado este modulo ya podria involucrarme en el tema”

“No de manera detallada, he tenido conversaciones sobre el aforo y ocupacién de un activo
para ejecutar procesos de mantenimiento, pero no del todo para lograr procesos de
sustentabilidad.”

“Si, pero no utilizando el programa Insight, lo que siempre se da a discusion inicialmente es

la orientacion del proyecto, los pardmetros que tienen que ver con paneles solares, ubicacion;



75

tales como PV-PANEL EFFICIENCY, PV-PAYBACK LIMIT, PV-SURFACE COVERAG, EL

HVAC, y en general el sistema constructivo con el que se realiza el proyecto. ”

4.2 Analisis de resultados

4.2.1 Analisis de la confiabilidad del instrumento de medicion con los resultados
obtenidos, Alfa de Cronbach

Los 60 participantes, llenaron la encuesta indicando del 1 al 5 la importancia de cada uno de
los 15 parametros analizados. Se aplico la formula de Alfa de Cronbach para determinar la
fiabilidad del instrumento de medicion (Ver Gréfico 08), obteniéndose el valor de 0.94, por lo

que se interpreta como excelente.

Tabla 7: Resultado de calculo de Alfa de Cronbach

INFLUENCIA DEL INSIGHT 360 EN EL APRENDIZAJE DE EFICIENCIA ENERGETICA DE
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4.2.2 Con respecto a la dimension X1. Interface del Insight 360

La interface del Insight 360 influye positivamente, mejorando los conocimientos,
actitudes y practicas sobre la eficiencia energética en un grupo de profesionales de la
construccion.

De los datos procesados con respecto a los tres indicadores. Los cuales se representan en el
grafico 04. Podemos destacar que previo a la capacitacion los participantes al no conocer la
herramienta y las posibilidades que ofrece consideraban que el conocimiento de la interfaz no
influiria en la realizacidn de andlisis de eficiencia energética ya que consideraban que esto
deberia de ser realizado Unicamente por un consultor especializado. Esta percepcion cambi6
luego de ser realizada la capacitacion y el trabajo aplicativo, ya que un 93% considera que la
interfaz de usuario Sl es lo suficientemente entendible para que un profesional arquitecto o
ingeniero pueda utilizarla para realizar analisis preliminares de eficiencia energética.

Con este valor obtenido se puede responder que la interface del Insight 360 SI influye
positivamente, mejorando los conocimientos, actitudes y practicas sobre la eficiencia
energética en un grupo de profesionales de la construccion, ya que se cuenta con el 93% de

aprobacion sobre la base de los encuestados.

4.2.3 con respecto a la dimensién X2: Exploracion de datos de modelos BIM.

La exploracion de datos de modelos BIM influye positivamente, mejorando los
conocimientos, actitudes y practicas sobre la eficiencia energética en un grupo de
profesionales de la construccion.

De los datos procesados con respecto a los tres indicadores los cuales se representan en el
grafico 05 podemos destacar que previo a la capacitacion los participantes consideraban que
los modelos BIM si bien eran buenas herramientas para la coordinacion entre especialidades y
para la documentacion del proyecto, no podrian ser utilizados como una herramienta preliminar
para realizar analisis de eficiencia energética.

Con respecto al indicador X2.1 Importacién de Modelos BIM un 97.8% de los encuestados
estuvo de acuerdo en que es fundamental realizar una configuracion adecuada del modelo BIM
para la exportacion como modelo energeético. Lo cual influye directamente en los resultados
que podran obtenerse, de realizarse una mala configuracion del entorno, geolocalizacion, tipo
de uso o materiales, los resultados de un andlisis de eficiencia energética podrian no ser fiables.
Por otro lado, con respecto al indicador X2.2 Exploracion del modelo Energético, un 55% de
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los participantes pudieron realizar esa actividad sin ningun problema y consideraron que, si
tiene una influencia en los anélisis de eficiencia energética, sin embargo, el 45% tuvo una
opinion contraria.

Finalmente, en cuanto al indicador X2.3 Busqueda de Datos, el 86.7% considera que si tiene
una influencia directa en cuanto a la realizacion de los analisis de eficiencia energética.

Con estos valores obtenidos se puede precisar que la exploracion de datos de modelos BIM
SI influye positivamente, mejorando los conocimientos, actitudes y préacticas sobre la
eficiencia energética en un grupo de profesionales de la construccion. Y la respuesta es que
hay una influencia directa entre la adecuada configuracion del modelo BIM para generar un
modelo energético fiable para realizar un analisis de eficiencia energética confiable, esto esta
refrendado por el 97.8%, lo cual puede resumirse en el concepto “garbage in, garbage out” (al

ingresar datos erréneos a un programa de computacion, obtendremos resultados erréneos)

4.2.4 con respecto a la dimension X3: Codificacion de datos energéticos.

La codificacion de datos energéticos influye positivamente, mejorando los conocimientos,
actitudes y précticas sobre la eficiencia energética en un grupo de profesionales de la
construccion.

De los datos procesados en el grafico 07, luego de la capacitacién realizada y del desarrollo del
trabajo aplicativo, se reportan los siguientes resultados con respecto a la percepcion de los
participantes con respecto a los 15 parametros y su influencia con el andlisis de eficiencia
energética. Se ha realizado el analisis clasificando las respuestas en cinco grupos de mayor a

menor importancia

En el primer puesto, el parametro de mayor importancia para la eficiencia energética es el de
building orientation con un 58% que lo considera muy importante y un 15% que lo considera
importante, un 9% que lo considera neutral y en contraste con un 18% que lo considera de poco
0 que no es importante, ahondando en esta respuesta negativa se encuentran comentarios
relacionados a que puede ser un pardmetro importante cuando se trabaja en proyectos con
grandes superficies de terreno donde puede realizarse una adecuada orientacion, sin embargo
en una mayor cantidad de proyectos de edificaciones sobre todo los que se encuentran en las
ciudades y dada las normativas municipales urbanas, especificamente la no exigencia de retiros
laterales, la orientacion del edificio queda completamente restringida a la orientacion y tamafio

del lote sobre el cual se va a edificar.
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En un segundo puesto los pardmetros importantes con respecto a la eficiencia energética, son:
windows to wall ratio y roof construction, con un porcentaje de 73% y 68% respectivamente
que lo consideran de importante a muy importante en cuanto al anélisis de eficiencia energética.
en contraste se tiene una respuesta que los considera poco o0 nada importante con un 13% y
16% aproximadamente. es importante resaltar que en el caso de roof construction sélo un 1%
considera que no es importante, por lo que se puede inferir de que casi el total de los
participantes considera que los proyectos de construccion deben de seleccionar un material que
tenga capacidad de absorcion y disipacion del calor solar para los ultimos techos dado que
afecta en cuanto a la eficiencia energética. Cominmente esto se realiza en nuestro pais con la

instalacion de ladrillo pastelero u otro tipo de aislamiento.

En un tercer puesto, los parametros considerados de importancia para la eficiencia energética
son lighting efficency y wall construction, valorados por los encuestados de importante a muy
importante con  63.4, 63.3% respectivamente. ademas de ello ambos parametros son
considerados de muy importantes por el 30% de los encuestados. en cuanto al primero refieren
que la implementacion adecuada de luminarias eficientes en cuanto al consumo energético
representa un menor costo de la energia en la etapa de operacion por ende mayor eficiencia
energética. en cuanto al pardmetro wall construction, el tipo de paredes que se utilicen para
cerrar las edificaciones serd fundamental para retener el calor al interior sobre todo en
edificaciones ubicadas en regiones de climas frios, teniendo como consecuencia un menor uso
de calefaccion por ende mayor eficiencia energética. por otro lado, el tipo de muro también
debe de considerar la durabilidad y la resistencia al entorno en el que se instale dado que tener
un material inadecuado sera mas rapidamente deteriorado requiriendo un cambio lo cual

repercute en un sobrecosto y el uso de mas recursos por ende mayor huella de carbono.

en un cuarto puesto de importancia con respecto a la eficiencia energética, los parametros son
operation schedule, windows glass, windows shade y HVAC, con una valoracion de importante
a muy importante del 61.7%, 60%,58%, y 56.7% respectivamente. estos 4 parametros tienen
valorizaciones similares en cuanto a los que consideran que es un parametro neutral (25%) y a
aquellos que consideran que es poco o nada importante para la eficiencia energética
(aproximadamente 15%). el parametro operation schedule tiene que ver con las horas al dia en
las que se tiene operatividad del activo por lo que no necesariamente es algo que pueda
modificarse libremente puesto que estan condicionadas a la actividad ya sea uso residencial,

comercial o industrial. los parametros windows glass y windows shade, van a afectar en cuanto
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al paso de luz para evitar el uso de calefaccion y a las sombras generadas, ambos tienen una
relacion con la orientacion del edificio en cuanto al asoleamiento, por lo que los encuestados
le dan la valoracion sefialada. Con respecto al Pardmetro HVAC la mayoria de las edificaciones
son destinadas a vivienda las que no tienen complicaciones en esta dimension o no consideran
una solucién de calefaccion o aire acondicionado, es por ello que se encuentra con este nivel
de importancia como parte de los encuestados. Una mayor importancia de este parametro se

puede apreciar en las edificaciones de uso comercial como oficinas, hoteles, entre otros.

En un quinto puesto de importancia con respecto a la eficiencia energética, los parametros son
infiltration, daylightning occupancy controls, plug-load efficency, y los relacionados a paneles
solares fotovoltaicos con una valoracion de importante a muy importante del 51%, 43%,40%
y 40% respectivamente. con respecto a infiltration esta referido al flujo de aire natural que
genera una ventilacién adecuada lo cual puede reducir el uso de equipamientos mecanicos
adicionales por ende mayor eficiencia energética. con respecto a daylightning occupancy
controls esta relacionada con la implementacién de sensores de movimiento para el prendido y
apagado automatico de las luminarias, puede implementarse para las areas comunes sin
dificultad y generar ahorros y menor costo energético. plug-load efficency esté relacionado con
utilizar equipos que tengan un bajo consumo energético por lo que depende enteramente del
propietario del activo en adquirir artefactos que tengan un costo mayor pero que sean mas
eficientes en cuanto al consumo energético. y finalmente los parametros relacionados al uso de
paneles solares fotovoltaicos (pv-panel efficency, pv-payback limit y pv-surface coverage) no
son considerados tan importantes por los entrevistados porque su implementacion resulta
costosa comparada con el ahorro para las zonas urbanas del pais, pero necesaria para zonas

donde no se cuente con suministro energético.

Con estos valores obtenidos se puede responder que la codificacion de datos energéticos SI
influye positivamente, mejorando los conocimientos, actitudes y practicas sobre la
eficiencia energética en un grupo de profesionales de la construccion. Ya que los
encuestados pudieron identificar y probar la aplicacion de cada uno de los 15 codigos o
parametros especificados en un proyecto de construccion utilizando las herramientas BIM e
Insight360, comprendiendo la importancia de los factores y clasificando segun la importancia
respecto a la eficiencia energetica por lo cual se puede concluir que la codificacion influye

positivamente en el aprendizaje del analisis de eficiencia energética.
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4.2.5 Con respecto a la dimension X4: Analisis de datos energéticos.

El analisis de datos influye positivamente, mejorando los conocimientos, actitudes y
practicas sobre la eficiencia energética en un grupo de profesionales de la construccion.
Se analizaron las respuestas vertidas en las tres dimensiones consultadas, de las cuales se
presentan las siguientes conclusiones:

Con respecto al indicador X4.1 Interpretacion de indicadores: Costo y Energia, se realizo la
consulta ¢Considera que el valor del costo y la energia es suficiente indicador para hacer un
andlisis de eficiencia energética? el 60% respondié con comentarios afirmativos precisando
que al tratarse de que los parametros son valores, son medibles y cuantificables pueden ser
usados como herramienta comparativa. Por otro lado, el 40% indic6 que no es suficiente y
que seria necesario tomar en cuenta algunas consideraciones adicionales indicadas en el
capitulo anterior

Con respecto al indicador X4.2 Toma de decisiones en el analisis de eficiencia energética, se
realizd la consulta ¢Dentro de su especialidad, puede tomar decisiones a partir de este analisis
de eficiencia energética? ante la cual el 85% tuvo una respuesta afirmativa destacando que si
pudieron proponer una optimizacion en el disefio que se alinea con una mejor eficiencia
energética, por el contrario el 15% presentd una respuesta negativa destacando que el analisis
puede ser referencial y no tiene un analisis energético demostrable y contemplado dentro del
RNE y ademas no contempla la posibilidades de diversos materiales de construccion eco
amigables como adobe, pet, etc., que reducen el consumo energético considerablemente.

Con respecto al indicador X4.3 Coordinacion entre especialistas, se realizo la consulta: ¢Ha
podido discutir, de manera eficiente, alguno de los parametros analizados con otros
especialistas involucrados en el mantenimiento del edificio? ante la cual el 53.3% dio una
respuesta positiva teniendo presente que pudo coordinar con especialistas de electricidad para
poder plantear una mejora al proyecto en cuanto al disefio arquitecténico y requerimientos
eléctricos especificos para reducir consumo energético en la etapa de operacién por el contrario
un 46.7% dio una respuesta negativa no habiendo podido desarrollarlo.

Con el andlisis de los comentarios positivos y negativos detallados de cada uno de los tres
indicadores se puede responder que el analisis de datos Si influye positivamente, mejorando
los conocimientos, actitudes y practicas sobre la eficiencia energética en un grupo de
profesionales de la construccion. Ya que el efecto es que el anélisis de los datos realizados
por parte de los encuestados les permitié en un porcentaje del 70% tomar decisiones para
optimizar el proyecto utilizando los modelos BIM e Insight360 considerando los criterios de

eficiencia energética.
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5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones

- La hipotesis que plantea esta tesis: “La plataforma Virtual Insight 360 influye
positivamente, mejorando el aprendizaje sobre eficiencia energética en un grupo de
profesionales de la construccion.”, es aceptada positivamente con la siguiente
interpretacion:

- En cuanto a la hipotesis especifica 1: La interface del Insight 360 influye
positivamente, mejorando los conocimientos, actitudes y practicas sobre la eficiencia
energética en un grupo de profesionales de la construccion. Se concluye que ésta
tiene los elementos necesarios para poder influir en los aprendizajes de eficiencia
energética ya que el 93% de los encuestados lo confirmaron. No obstante, cabe
resaltar que antes de recibir la capacitacion, los participantes no habian utilizado la
plataforma Insight 360, por lo que no conocian el manejo de la interface. Ahora bien,
se pudo corroborar que fue sencilla de comprender. Por lo que se concluye de que
efectivamente es una herramienta de facil manejo que permite que el conocimiento
de la eficiencia energética esté al alcance de los profesionales de la construccion
interesados, sin la necesidad de llevar una subespecialidad.

- Con respecto a la hipoétesis especifica 2: La exploracién de datos de modelos BIM

influye positivamente, mejorando los conocimientos, actitudes y practicas sobre la
eficiencia energética en un grupo de profesionales de la construccion. Se puede
concluir que influye directamente en los aprendizajes sobre eficiencia energética.
debido a que depende fuertemente de la Importacion de Modelos BIM, lo cual fue
afirmado por el 97,8% de los encuestados. Los mismos que antes de conocer la
herramienta suponian todo lo contrario.
En la practica se corrobora que no siempre es posible obtener el modelo energético
en el primer intento. Este depende fuertemente de la importacion del modelo BIM a
la plataforma Insight 360. Sin embargo, es posible cargarlo facilmente las veces que
sea necesario hasta obtener el modelo energético de la plataforma Insigth 360.

- Los encuestados empezaron su aprendizaje de eficiencia energética a traves de la
exploracion de datos obtenidos del modelo BIM, ya que cada parametro de analisis,
explica en qué consiste el analisis de eficiencia energética planteado por la
plataforma. Los datos se analizan en unidades de medida USD/kdm, equivalentes a

ddlares y energia. Esto se ve reflejado en las encuestas, que los participantes
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inicialmente no sabian la importancia de los parametros y por ende, no conocian
indicadores de analisis energético.

En cuanto a la hipdtesis especifica 3: La codificacion de datos energéticos influye
positivamente, mejorando los conocimientos, actitudes y practicas sobre la eficiencia
energética en un grupo de profesionales de la construccion. La “Codificacion de
datos energéticos” resulta de los 15 parametros de analisis del Insight 360, se
concluye que sirven como guia de aprendizaje del andlisis de eficiencia energética
ya que los encuestados pudieron interpretar y calificar cada uno de ellos como
herramienta de analisis. En algunos casos como por ejemplo la del parametro de
paneles fotovoltaicos, concluyeron que no era un elemento determinante de analisis,
mientras que, por otro lado, el de la orientacién era considerado muy importante. El
debate en cuanto al grado de importancia de los parametros permitié que los
encuestados profundicen su aprendizaje sobre eficiencia energética. Con ello se
resalta que la experiencia de discusion, como indicador de aprendizaje, es
determinante para poder tener un aprendizaje significativo.

En cuanto a la hipdtesis especifica 4: El andlisis de datos influye positivamente,
mejorando los conocimientos, actitudes y practicas sobre la eficiencia energética en
un grupo de profesionales de la construccion. Los encuestados compartieron sus
experiencias dando a conocer sus interpretaciones personales. Debido a ello se
obtuvo resultados cualitativos con los que concluye que la plataforma del Insight
360 es una herramienta que se puede utilizar en la practica diaria de los profesionales
de la construccion. En ese sentido, contribuye al aprendizaje significativo sobre

eficiencia energética.

5.2 Recomendaciones

Se recomienda repetir el estudio cada afio para determinar la evolucién del proceso
de adaptacion a la plataforma Insight 360, de modo tal que se verifique en el tiempo,
un progreso o las dificultades que no permiten su difusion. Este estudio ha sido
realizado en un periodo determinado que podria compararse con futuros periodos.
Se recomienda también comparar a la plataforma Insight 360 con otros simuladores
de eficiencia energetica, para un mismo caso, en un grupo de profesionales de la
construccion, para poder determinar el grado de efectividad de esta herramienta.
Por otro lado, se recomienda comparar los resultados entregados por la plataforma
Insight 360, con mediciones reales durante la etapa de mantenimiento de un proyecto
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concreto, de modo tal que se pueda corroborar el grado de precision de la
herramienta.

Finalmente, se recomienda realizar este trabajo de manera virtual, ya que la
capacitacion se puede realizar igualmente de manera virtual, asi como los trabajos

grupales y las encuestas, por lo que se facilita el acceso.
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En caso de incumplimiento de esta declaracion, el graduando se somete a lo dispuesto en
las normas de la Universidad Ricardo Palma y los dispositivos legales vigentes.

29 de Agosto del 2022

Firma del graduando Fecha
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6.2. Autorizacion y consentimiento para realizar la investigacion

Universidad
Ricardo Palma Escuela de Posgrado

AUTORIZACION DE CONSENTIMIENTO PARA REALIZAR LA
INVESTIGACION

DECLARACION DEL RESPONSABLE DEL AREA O DEPENDENCIA
DONDE SE REALIZARA LA INVESTIGACION

Dejo constancia que el area o dependencia que dirijo, ha tomado conocimiento del proyecto
de tesis titulado:

Analisis de la influencia de la plataforma Virtual Insight 360 como simulador de eficiencia
energética en un grupo de profesionales de la industria de la construccién peruana.

el mismo que es realizado por el Sr./Srta. Estudiante (Apellidos y nombres):

~ Ayquipa Arréspide, Nancy Melanie
, en condicion de estudiante - investigador del Programa de:

— Maestria de Arquitectura y Sostenibilidad

Asi mismo sefialamos, que segun nuestra normativa interna procederemos con el apoyo al
desarrollo del proyecto de investigacion, dando las facilidades del caso para aplicacion de
los instrumentos de recoleccion de datos.

En razon de lo expresado doy mi consentimiento para el uso de la informacion y/o la
aplicacion de los instrumentos de recoleccion de datos:

Nombre de la empresa: Autorizacion para
el uso del nombre
de la Empresa en NO

S

| Pontificia Universidad Catolica del Pert el Informe Final ?/g
2\
Apellidos y Nombres del Jefe/Responsable del drea: Cargo del Jefe/Responsable del drea:
| Fuentes Hurtado, Diego Alfredo | Docente Diplomado BIM ]
Teléfono fijo (incluyendo anexo) y/o celular: Correo electronico de la empresa:
| 983736544 _ d.fuentes@pucp.pe

— 29 de Agosto del 2022



6.4. Matriz de consistencia

Problema general

Objetivo general

Hipoétesis general

;,Coémo es la influencia que tiene la
plataforma Virtual Insight 360
como simulador de eficiencia
energética, en los aprendizajes de
un grupo de profesionales de la
construccion?

Analizar la influencia de la plataforma
Virtual Insight 360 como simulador de
eficiencia energética, en los
aprendizajes de un grupo de
profesionales de la construccidn.

La plataforma Virtual Insight 360 influye
positivamente, mejorando el aprendizaje
sobre eficiencia energética en un grupo
de profesionales de la construccion.

Problemas especificos

Objetivos especificos

Hipodtesis especificas

e ;Como es la imnfluencia que
tiene la Interface del Insight 360
en los conocimientos, actitudes y
practicas sobre la
energética de un

eficiencia
grupo  de
profesionales de la construccidn?

e Coémo es la influencia que
tiene la exploracion de datos de
modelos BIM en los
conocimientos, actitudes y
précticas sobre la eficiencia
energética de un grupo de
profesionales de la construccion?

e Como es la influencia que
tiene la codificacion de datos
energéticos en los
conocimientos, actitudes y
practicas sobre la eficiencia
energética de un grupo de
profesionales de la construccion?

e ;CdOmo es la influencia que
tiene el analisis de datos en los
conocimientos, actitudes y
practicas sobre la eficiencia
energética de un grupo de
profesionales de la construccion?

Precisar como influye la
Interface del Insight 360 en los
conocimientos, actitudes y
practicas sobre la eficiencia
energética de un grupo de
profesionales de la construccion.

Precisar como influye la
exploracién de datos de
modelos BIM en los
conocimientos, actitudes vy
practicas sobre la eficiencia
energética de un grupo de
profesionales de la construccién.

Precisar como influye la
codificaciéon de datos
energéticos en los
conocimientos, actitudes y
practicas sobre la eficiencia
energética de un grupo de
profesionales de la construccién.

Precisar como influye el analisis
de datos en los conocimientos,
actitudes y practicas sobre la
eficiencia energética de un
grupo de profesionales de la
construccion.

La interface del Insight 360 influye
positivamente, mejorando los
conocimientos, actitudes y practicas
sobre la eficiencia energética en un grupo
de profesionales de la construccion.

La exploracion de datos de modelos
BIM influye positivamente, mejorando
los conocimientos, actitudes y practicas
sobre la eficiencia energética en un grupo
de profesionales de la construccion.

La codificacion de datos energéticos
mfluye positivamente, mejorando los
conocimientos, actitudes y practicas
sobre la eficiencia energética en un grupo
de profesionales de la construccion.

El anilisis de datos influye
positivamente, mejorando los
conocimientos, actitudes y practicas
sobre la eficiencia energética en un grupo
de profesionales de la construccion.
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6.5.
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Protocolos o Instrumentos utilizados

Encuesta:

1.

w

N o g &

10.

11.

12.

13.

14.

15.

¢La Interface del usuario le permite entender como funciona la plataforma Virtual del
Insight 3607 (SI/NO) Pregunta sin titulo

¢Es sencilla de ubicar y utilizar la barra de herramientas?

¢Se puede encontrar rapidamente los parametros que permiten el andlisis de eficiencia
energética? (SI/NO)

¢Pudo instalar el pluggin del Insight 360 en Revit? (SI/NO)

¢Pudo convertir el modelo BIM en modelo energético en el primer intento? (SI/NO)
¢Cuantas veces repitio el procedimiento para obtener un modelo energético? (SI/NO)
¢Puede visualizar y explorar el modelo energético cargado a la plataforma virtual
Insight 360? (SI/NO)

¢Puede identificar facilmente un dato especifico que quiera analizar del modelo
energético? (SI/NO)

Como especialista del area de la construccion, Indicar cuél considera que es el nivel
de importancia del parametro "Building Orientation” en el andlisis de eficiencia
energética de un edificio (Escala Likert)

Como especialista del area de la construccion, Indicar cuél considera que es el nivel
de importancia del pardmetro "Windows to wall Ratio" en el anlisis de eficiencia
energética de un edificio (Escala Likert)

Como especialista del area de la construccidn, Indicar cual considera que es el nivel
de importancia del pardmetro "Window shade" en el andlisis de eficiencia energética
de un edificio (Escala Likert)

Como especialista del area de la construccién, Indicar cual considera que es el nivel
de importancia del parametro "Window Glass" en el analisis de eficiencia energética
de un edificio (Escala Likert)

Como especialista del area de la construccion, Indicar cual considera que es el nivel
de importancia del parametro "Wall Construction" en el analisis de eficiencia
energética de un edificio (Escala Likert)

Como especialista del area de la construccion, Indicar cual considera que es el nivel
de importancia del parametro "Roof Construction™ en el andlisis de eficiencia
energetica de un edificio (Escala Likert)

Como especialista del area de la construccion, Indicar cual considera que es el nivel



16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24,

25.

26.
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de importancia del parametro "Infiltration " en el analisis de eficiencia energética de
un edificio (Escala Likert)

¢ Como especialista del &rea de la construccion, Indicar cual considera que es el nivel
de importancia del parametro “Lighting efficiency”? en el analisis de eficiencia
energética de un edificio (Escala Likert)

Como especialista del area de la construccién, Indicar cual considera que es el nivel
de importancia del pardmetro "Daylighting & occupancy controls” en el analisis de
eficiencia energética de un edificio (Escala Likert)

Como especialista del area de la construccidn, Indicar cual considera que es el nivel
de importancia del parametro "Plug load Efficiency" en el analisis de eficiencia
energética de un edificio (Escala Likert)

Como especialista del area de la construccion, Indicar cuél considera que es el nivel
de importancia del parametro "HVAC" en el analisis de eficiencia energética de un
edificio (Escala Likert)

Como especialista del area de la construccion, Indicar cuél considera que es el nivel
de importancia del parametro "Operating Schedule " en el analisis de eficiencia
energética de un edificio (Escala Likert)

Como especialista del area de la construccidn, Indicar cual considera que es el nivel
de importancia del pardmetro "PV-Panel efficiency " en el analisis de eficiencia
energética de un edificio (Escala Likert)

Como especialista del area de la construccién, Indicar cual considera que es el nivel
de importancia del parametro "PV-Payback limit " en el analisis de eficiencia
energética de un edificio (Escala Likert)

Como especialista del area de la construccion, Indicar cuél considera que es el nivel
de importancia del parametro "PV-Surface coverage" en el analisis de eficiencia
energética de un edificio (Escala Likert)

¢Considera que el valor del costo y la energia es suficiente indicador para hacer un
analisis de eficiencia energética? (Detallar Respuesta)

¢Dentro de su especialidad, puede tomar decisiones a partir de este analisis de
eficiencia energética? (Detallar Respuesta)

¢Ha podido discutir, de manera eficiente, alguno de los pardmetros analizados con
otros especialistas involucrados en el mantenimiento del edificio? (Detallar

Respuesta)
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A continuaci6n, se adjunta encuesta para el trabajo de tesis titulado “Influencia del Insight360
en ¢l aprendizaje de eficiencia energética de profesionales de la construccion” Para que pueda

ser revisada y validada en base a su juicio de experto.

La encuesta se divide en 4 partes, de a acuerdo a las 4 categorfas de la variable independiente de
la tesis: “Insight 360 como simulador energético”, para poder dar respuesta a al objetivo

principal de la tesis.

CONFIABILIDAD DE LA
OBJETIVO PRINCIPAL ENCUESTA
Analizar la influencia de la plataforma Virtual Insight 360 y
como simulador de eficiencia energética, en los 1! 2| 3| a4
aprendizajes de un grupo de profesionales de la
construccion.

Sobre la siguiente encuesta, indique la precisién y entendimiento de las preguntas: .

C1 Interface del Insight 360

Hipotesis especifica 1: La interface del Insight 360 influye positivamente, mejorando los
conocimientos, actitudes y practicas sobre la eficiencia energética en un grupo de profesionales
de la construccion.

Sub categorias Pregunta 1/12(3

¢La Interface del usuario le permite entender como funciona
La interface del|la plataforma Virtual del Insight 360, que influye en el
usuario Anélisis de Eficiencia Energética? (SI/NO) Pregunta sin
titulo

Las barras de | ;Es sencilla de ubicar y utilizar la barra de herramientas que
herramientas influye en el Analisis de Eficiencia Energética?

(Se puede encontrar rapidamente los pardmetros que

Lo pargetos permiten el anlisis de eficiencia energética? (SI/NO)

Y')(_ S|P

)
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C2 Exploracion de datos de modelos BIM

Hipétesis especifica 2: La exploracion de datos de modelos BIM influye positivamente,
mejorando los conocimientos, actitudes y précticas sobre la eficiencia energética en un grupo de
profesionales de la construccién.

94

Sub categorias

Pregunta

N

Importar los modelos
BIM

(Pudo instalar el pluggin del Insight 360 en Revit que influye

en el Analisis de Eficiencia Energética? (SI/NO)

(Pudo convertir el modelo BIM en modelo energético lo que

influye en el Analisis de Eficiencia Energética? (SI/NO)

Explorar el modelo
energético

(Puede visualizar y explorar el modelo energético cargado a
la plataforma virtual Insight 360 que influye en el Anélisis

de Eficiencia Energética? (SI/NO)

Busqueda de datos

(Puede identificar facilmente un dato especifico que quiera

analizar del modelo energético? (SI/NO)

C3 Codificacién de datos energéticos

Hipétesis especifica 3: La codificacion de datos energéticos influye positivamente, mejorando
los conocimientos, actitudes y practicas sobre la eficiencia energética en un grupo de
profesionales de la construccion.

Sub categorias

Pregunta

Building orientation

Como especialista del area de la construccion, Indicar cual
considera que es el nivel de importancia del pardmetro
"Building Orientation" en el analisis de eficiencia
energética de un edificio (Escala Likert)

Windows to Wall
Ratio

Como especialista del area de la construccion, Indicar cual
considera que es el nivel de importancia del pardmetro
"Windows to wall Ratio" en el analisis de eficiencia
energética de un edificio (Escala Likert)

Window Shade

Como especialista del area de la construccion, Indicar cual
considera que es el nivel de importancia del parametro
"Window shade" en el analisis de eficiencia energética de
un edificio (Escala Likert)

Window Glass

Como especialista del area de la construccion, Indicar cuél
considera que es el nivel de importancia del parametro
"Window Glass" en el andlisis de eficiencia energética de
un edificio (Escala Likext)

Wall construction

Como especialista del area de la construccién, Indicar cual
considera que es el nivel de importancia del parametro
"Wall Construction" en el analisis de eficiencia energética
de un edificio (Escala Likert) ;

Dﬁgo Alfredo Fuentes Hurtado

Ingeniero Civil
CIP: 170314



Roof construction

Como especialista del area de la construccion, Indicar cuél
considera que es el nivel de importancia del pardametro
"Roof Construction" en el analisis de eficiencia energética
de un edificio (Escala Likert)

Infiltration

Como especialista del area de la construccién, Indicar cudl
considera que es el nivel de importancia del pardmetro
"Infiltration " en el anilisis de eficiencia energética de un
edificio (Escala Likert)

Lighting

efficiency

Como especialista del drea de la construccion, Indicar cuél
considera que es el nivel de importancia del parametro
"Lighting efficiency"” en el analisis de eficiencia energética
de un edificio (Escala Likert)

Daylighting &
occupancy controls

Como especialista del 4rea de la construccion, Indicar cudl
considera que es el nivel de importancia del pardmetro
"Daylighting & occupancy controls" en el andlisis de
eficiencia energética de un edificio (Escala Likert)

Plug load efficiency

Como especialista del area de la construccion, Indicar cuél
considera que es el nivel de importancia del pardmetro
"Plug load Efficiency" en el anilisis de eficiencia
energética de un edificio (Escala Likert)

HVAC

Como especialista del area de la construccion, Indicar cual
considera que es el nivel de importancia del pardmetro
"HVAC" en el analisis de eficiencia energética de un
edificio (Escala Likert)

Operating Schedule

Como especialista del area de la construccion, Indicar cual
considera que es el nivel de importancia del pardmetro
"Operating Schedule " en el anélisis de eficiencia energética
de un edificio (Escala Likert)

PV — Panel

efficiency

Como especialista del area de la construccion, Indicar cual
considera que es el nivel de importancia del parametro
"PV-Panel efficiency " en el andlisis de eficiencia
energética de un edificio (Escala Likert)

PV — Payback limit

Como especialista del area de la construccion, Indicar cual
considera que es el nivel de importancia del pardmetro
"PV-Payback limit " en el analisis de eficiencia energética
de un edificio (Escala Likert)

PV - Surface

coverage

Como especialista del area de la construccion, Indicar cual
considera que es el nivel de importancia del pardmetro
"PV-Surface coverage" en el analisis de eficiencia
energética de un edificio (Escala Likert)

CIP: 170314
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C4 Analisis de datos energéticos

Hipétesis especifica 4: El anélisis de datos influye positivamente, mejorando los conocimientos,
actitudes y practicas sobre la eficiencia energética en un grupo de profesionales de la

construceion.

96

Sub categorias

Pregunta 1/2(3/|4

Interpretacion de
indicadores: Costo y
Energia

(Detallar Respuesta)

(Considera que el valor del costo y la energia es suficiente
indicador para hacer un analisis de eficiencia energética?

N

Toma de decisiones
en el andlisis de
eficiencia energética

Respuesta)

(Dentro de su especialidad, puede tomar decisiones a partir
de este analisis de eficiencia energética? (Detallar

Coordinacion  entre

especialistas

(Ha podido discutir, de manera eficiente, alguno de los
parametros analizados con otros especialistas involucrados
en el mantenimiento del edificio? (Detallar Respuesta)

N > DX

Diego Alfredo Fuentes o
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A continuacién, se adjunta encuesta para el trabajo de tesis titulado “Influencia del Insight360

en el aprendizaje de eficiencia energética de profesionales de-la construccion™ Para que pueda

ser revisada y validada en base a su juicio de experto.

La encuesta se divide en 4 partes, de a acuerdo a las 4 categorias de la variable independiente de

la tesis: “Insight 360 como simulador energético”, para poder dar respuesta a al objetivo

principal de la tesis.

CONFIABILIDAD DE LA
OBJETIVO PRINCIPAL ENCUESTA
Analizar la influencia de la plataforma Virtual Insight 360
como simulador de eficiencia energética, en los 1l 2| 3 M 5
aprendizajes de un grupo de profesionales de la
construccion.

Sobre la siguiente encuesta, indique la precision y entendimiento de las preguntas:

C1 Interface del Insight 360

Hipotesis especifica 1: La interface del Insight 360 influye positivamente, mejorando los
conocimientos, actitudes y practicas sobre la eficiencia energética en un grupo de profesionales

de la construccion.

Sub categorias

Pregunta 112|345

usuario

La interface del

(La Interface del usuario le permite entender cémo funciona
la plataforma Virtual del Insight 360, que influye en el %
Analisis de Eficiencia Energética? (SI/NO) Pregunta sin
titulo

Las barras de | ;Es sencilla de ubicar y utilizar la barra de herramientas que <
herramientas influye en el Anélisis de Eficiencia Energética?
Losparametros (Se puede encontrar rapidamente los pardmetros que ><

permiten el andlisis de eficiencia energética? (SI/NO)
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C2 Exploracién de datos de modelos BIM

Hipétesis especifica 2: La exploracion de datos de modelos BIM influye positivamente,

mejorando los conocimientos, actitudes y practicas sobre la eficiencia energética en un grupo de

profesionales de la construccion.

Sub categorias

Pregunta

Importar los modelos
BIM

(Pudo instalar el pluggin del Insight 360 en Revit que influye
en el Analisis de Eficiencia Energética? (SI/NO)

(Pudo convertir el modelo BIM en modelo energético lo que
influye en el Analisis de Eficiencia Energética? (SI/NO)

Explorar el modelo
energético

(Puede visualizar y explorar el modelo energético cargado a
la plataforma virtual Insight 360 que influye en el Analisis
de Eficiencia Energética? (SI/NO)

Busqueda de datos

(Puede identificar facilmente un dato especifico que quiera
analizar del modelo energético? (SI/NO)

C3 Codificacion de datos energéticos

Hipotesis especifica 3: La codificacion de datos energéticos influye positivamente, mejorando

los conocimientos, actitudes y practicas sobre la eficiencia energética en un grupo de
profesionales de la construccion.

Sub categorias

Pregunta

Building orientation

Como especialista del 4rea de la construccion, Indicar cudl
considera que es el nivel de importancia del pardmetro
"Building Orientation" en el analisis de eficiencia
energética de un edificio (Escala Likert)

Windows to Wall
Ratio

Como especialista del 4rea de la construccién, Indicar cuél
considera que es el nivel de importancia del pardmetro
"Windows to wall Ratio" en el analisis de eficiencia
energética de un edificio (Escala Likert)

Como especialista del 4rea de la construccion, Indicar cual
considera que es el nivel de importancia del pardmetro

Wi had ; i o] o
vowiohi "Window shade" en el anélisis de eficiencia energética de
un edificio (Escala Likert)
Como especialista del area de la construccion, Indicar cuél
Witdow Glass considera que es el nivel de importancia del pardmetro

"Window Glass" en el analisis de eficiencia energética de
un edificio (Escala Likert)

Wall construction

Como especialista del area de la construccion, Indicar cuél
considera que es el nivel de importancia del pardmetro
"Wall Construction" en el anélisis de eficiencia energética
de un edificio (Escala Likert)

98



Roof construction

Como especialista del area de la construccion, Indicar cudl
considera que es el nivel de importancia del parametro
"Roof Construction" en ¢l andlisis de eficiencia energética
de un edificio (Escala Likert)

Infiltration

Como especialista del area de la construccion, Indicar cuél
considera que es el nivel de importancia del parametro
"Infiltration " en el andlisis de eficiencia energética de un
edificio (Escala Likert)

Lighting

efficiency

Como especialista del area de la construccion, Indicar cual
considera que es el nivel de importancia del parametro
"Lighting efficiency" en el anélisis de eficiencia energética
de un edificio (Escala Likert)

Daylighting &
occupancy controls

Como especialista del area de la construccion, Indicar cual
considera que es el nivel de importancia del pardmetro
"Daylighting & occupancy controls" en el andlisis de
eficiencia energética de un edificio (Escala Likert)

Plug load efficiency

Como especialista del area de la construccion, Indicar cual
considera que es el nivel de importancia del pardmetro
"Plug load Efficiency" en el andlisis de eficiencia
energética de un edificio (Escala Likert)

HVAC

Como especialista del 4rea de la construccion, Indicar cuél
considera que es el nivel de importancia del pardmetro
"HVAC" en el andlisis de eficiencia energética de un
edificio (Escala Likert)

Operating Schedule

Como especialista del area de la construccién, Indicar cual
considera que es el nivel de importancia del parametro
"Operating Schedule " en el analisis de eficiencia energética
de un edificio (Escala Likert)

PV - Panel
efficiency

Como especialista del area de la construccion, Indicar cual
considera que es el nivel de importancia del parametro
"PV-Panel efficiency " en el analisis de eficiencia
energética de un edificio (Escala Likert)

PV — Payback limit

Como especialista del 4rea de la construccion, Indicar cuél
considera que es el nivel de importancia del pardmetro
"PV-Payback limit " en el andlisis de eficiencia energética
de un edificio (Escala Likert)

PV - Surface
coverage

Como especialista del area de la construccion, Indicar cuél
considera que es el nivel de importancia del pardmetro
"PV-Surface coverage" en el andlisis de eficiencia
energética de un edificio (Escala Likert)
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C4 Analisis de datos energéticos

Hipotesis especifica 4: El andlisis de datos influye positivamente, mejorando los conocimientos,

actitudes y précticas sobre la eficiencia energética en un grupo de profesionales de la

construccion.

Sub categorias

Pregunta

Interpretacion de
indicadores: Costo y
Energia

(Considera que el valor del costo y la energia es suficiente
indicador para hacer un andlisis de eficiencia energética?
(Detallar Respuesta)

Toma de decisiones
en el andlisis de
eficiencia energética

(Dentro de su especialidad, puede tomar decisiones a partir
de este andlisis de eficiencia energética? (Detallar
Respuesta)-

Coordinaciéon entre
especialistas

(Ha podido discutir, de manera eficiente, alguno de los
parametros analizados con otros especialistas involucrados
en el mantenimiento del edificio? (Detallar Respuesta)
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CONFIABILIDAD ALFA CRONBACH

INFLUENCIA DEL INSIGHT 360 EN EL APRENDIZAJE DE EFICIENCIA ENERGETICA DE PROFESIONALES

DE LA CONSTRUCCION - CONFIABILIDAD ALFA DE CROMBACH
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PV -SURFACE COVERAGE

PV — PAYBACK LIMIT

Sy

PV — PANEL EFFICENCY

OPERATING SCHEDULE

HVAC

PLUG LOAD EFFICENCY

DAYLIGHTING & OCCUPANCY CONTROLS

LIGHTING EFFICIENCY

INFILTRATION
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ROOF CONSTRUCTION

12

WALL CONSTRUCTION

WINDOW GLASS:

WINDOW SHADE
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Si?

19.76

Sum S?

15.00

0.94

tros evaluados)

Nro de Paramet

ALFA CRONBACH

K (Numero de Items en la Escala

(K)  Sy? — Sum Si*
(K Sy

1




