UNIVERSIDAD NACIONAL DE CORDOBA
FACULTAD DE CIENCIAS EXACTAS FISICAS Y

NATURALES

ESCUELA DE INGENIERIA CIVIL
CATEDRA PRACTICA SUPERVISADA

INFORME TECNICO PROFESIONAL

“SOLUCIONES BIM PARA CAMBRIDGE ARCHITECTURAL”

ALUMNO: FEOLE, ANA INES

MATRICULA: 33498087

PLAN: 2005

EXPTE INTERNO N°: 38/13

DIRECTORA PS: ING. PINOTTI, GRISELDA
TUTOR PS: ARQ. SAUL, MARCOS DANIEL

DICIEMBRE 2014






AGRADECIMIENTOS

En primer lugar quiero agradecer a mi familia por el apoyo brindado durante la carrera
tanto a nivel econdmico como afectivo. Sin ellos, llegar hasta aqui hubiera sido
imposible.

También quiero agradecer a la ingeniera Griselda Pinotti por el soporte brindado como
mi tutora y por el seguimiento que tuvo durante esta practica supervisada.

No quiero dejar de agradecer al ingeniero Daniel Sanchez y al ingeniero Julio
Capdevila, ya que su colaboracidon para que esta presentacion sea posible no fue
menor.

Por altimo quiero agradecer a la Universidad Nacional de Cérdoba y a la sociedad, por
la posibilidad que brindan a todos los ciudadanos del pais de estudiar y asi poder
insertarse en el ambito laboral como un profesional.



RESUMEN

El presente Informe Técnico Final representa la tarea desarrollada durante la Practica
Supervisada en la empresa ENGworks, en donde me fue encomendada la etapa de
modelado, coordinacion y busqueda de soluciones para una serie de proyectos del
cliente Cambridge Architectural, a través de la metodologia BIM.

El ITF consta de 3 partes fundamentales. Una primera etapa que describe lo que es
BIM, cédmo surge, en qué consiste, como se usa y los beneficios que éste trae.

Una segunda etapa, explicativa de las actividades del cliente para el cual se
desarrollaron modelos BIM, pasando por sus diversidades de productos, las funciones
y aplicaciones que éstos tienen, y las distintas formas de instalacioén que requiere cada
uno.

En la tercera etapa se procedera a ver con detalle algunos de los proyectos en los que
se trabajé durante la practica supervisada, aplicando las plataformas BIM a los
productos del cliente, y haciendo un andlisis de la situacién existente y el
correspondiente planteo de soluciones.

Finalmente, se cierra el informe con una conclusion sobre las tareas realizadas
durante el transcurso de la Practica Profesional Supervisada.
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2. INTRODUCCION

En este informe técnico se analiza una nueva forma de llevar a cabo los trabajos
relacionados con la ingenieria y arquitectura. Consiste en una herramienta llamada
BIM (Building Information Modeling) o en castellano, Modelado de Informacién para la
Edificacion. El objetivo del trabajo realizado es conformar el modelo BIM del edificio en
cuestion, aplicarlo al producto del cliente, y hallar la solucion mas eficiente y adecuada
para facilitar la instalacion de este producto.

Una primera etapa consiste en adquirir conocimientos BIM para desarrollar los
distintos proyectos que se llevaran a cabo. De esta manera se producird el modelo de
informacion del edificio, abarcando la geometria del mismo, los materiales, el
emplazamiento en donde se desenvuelve, y todas las propiedades de componentes
gue se requieran. Para el desarrollo del modelo se debera tener en cuenta su
estructura, su arquitectura, las instalaciones que contenga, la informacion del punto
geogréfico donde se ubica, etc.

Una segunda etapa, paralela a la anterior, consiste en conocer los diversos productos
que el cliente ofrece, su forma de instalacion, las variedades y posibles
combinaciones, estructuras que se pueden construir y demandas que se pueden
satisfacer, segun las necesidades especificas y las funcionalidades del producto.

Por dltimo, se fusionan estas dos etapas, se encuentran en un punto en comdn que es
la plataforma del modelado inteligente. Es decir, se aplica el producto del cliente en un
modelo BIM. Esto permite analizar las congruencias e incongruencias que se
presentaran en el momento de la instalacion, disminuyendo los errores, y no solo
facilitando la colocacién de las mallas sino también agilizando este proceso.

De esta manera, el informe quedaré dividido en 3 partes. Un primera parte descriptiva
y explicativa de lo que es BIM, en la que se responden todas las preguntas que a una
persona, sin conocimientos al respecto le pueda surgir. ¢Qué es? ¢ De donde surge?
¢Para qué sirve? ¢Como se usa? ¢Donde se usa? ¢Qué beneficios trae? Entre otras.
Una segunda parte en la que se explica en qué consiste Cambridge Architectural y de
gué tratan los productos que desarrolla. Abarcando desde el inicio de sus tiempos,
pasando por las diversidades de sus productos y llegando hasta las especificaciones
de instalacion que tiene cada uno. Una tercer parte en la que se muestran proyectos
en los que se estuvo trabajando durante el tiempo de duraciébn de la practica
supervisada, aplicando un modelo BIM a las mallas metdlicas de Cambridge
Architectural, mostrando inconvenientes que surgieron o que hubieran surgido en sitio
si no se hubiera contado con el modelo de informacion y explicando los beneficios que
éste trajo al proyecto en cuestion. Por ultimo, se finaliza el informe con una conclusion
y un cierre del trabajo realizado durante la practica supervisada.

FEOLE, Ana Inés 9



Soluciones BIM para Cambridge Architectural

3. OBJETIVOS Y CRITERIOS DE LA METODOLOGIA USADA

La Practica Profesional Supervisada constituye un pilar fundamental de la formacion
de grado. Es una actividad formativa del alumno que consiste en la asuncion
supervisada y gradual del rol profesional, a través de su insercion a una realidad o
ambiente laboral especifico, en este caso en la empresa ENGworks, con el propdsito
de fortalecer su formacién académica y de establecer un vinculo que facilite su ingreso
como profesional al mercado de trabajo.

Se plantearon para el desarrollo de la presente Practica Supervisada, los siguientes
objetivos, tanto a nivel personal como de futuro profesional:

= Objetivo Global:

A partir de los conocimientos teéricos y aptitudes adquiridas a lo largo
de la carrera de grado desarrollada en la Facultad de Ciencias Exactas,
Fisicas y Naturales de la Universidad Nacional de Coérdoba, ser capaz
de aplicarlos en el &mbito laboral, logrando la capacidad de incorporar
nuevas herramientas para el desarrollo de las actividades propuestas.

= Objetivos Especificos:

FEOLE, Ana Inés

Adquirir conocimientos de BIM (Building Information Modeling) para
lograr una coordinacién fisica de los sistemas y disciplinas que
constituyen el proyecto.

Conocer las distintas formas y elementos de los sistemas del cliente
Cambridge Architectural, su instalacion y las posibilidades de
materializarla.

Desarrollar las tareas de modelado, asesoramiento al cliente y brindar
soluciones adecuadas a cada situacion planteada.

Desarrollar tareas de proyecto y poder realizar una adecuada
cuantificacion del material necesario.

Lograr una relacion fluida y de intercambio permanente con distintos
profesionales involucrados a través de reuniones virtuales y/o
personales.

Organizar la etapa de fabricacion e instalacion del producto del cliente.

Desarrollar la capacidad de elaboracion global de proyectos BIM,
adaptados en forma especifica a los requerimientos y conveniencias del
cliente y a cada caso particular que éste presente.

Desarrollo personal y profesional en un dmbito de trabajo cotidiano,
buscando el desarrollo personal pero siempre apuntando a su
correlacion con el desarrollo profesional durante la actividad de trabajo.

10
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Para lograr alcanzar estos objetivos globales y personales planteados al inicio de la
Practica Profesional Supervisada, es necesario el desarrollo de las siguientes
capacidades:

* Leer, analizar e interpretar antecedentes y planos recibidos.

» Ser capaz de entender las diferencias existentes entre las formas de trabajar
del pais local y de un pais extranjero.

+ Ser capaz de comprender nuevas herramientas de trabajo, diferentes a las
estudiadas en la carrera de grado, y diferentes a lo utilizado en nuestro pais.

+ Ser capaz de buscar antecedentes o informacion para la solucion de los
problemas que surgen en la realizacién del trabajo.

» Poseer criterio para entender las necesidades del cliente.

« Ser capaz de materializar en forma virtual los que pide el cliente.

» Defender y justificar los resultados obtenidos durante un proyecto a partir de los
analisis realizados y las herramientas disponibles.

» Ser capaz de confeccionar los planos requeridos segun lo pedido por el cliente.

FEOLE, Ana Inés 11
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4. BUILDING INFORMATION MODELING

4.1 QUE ES BIM

BIM es la abreviacion de Building Information Modeling, en castellano, Modelado de
Informacion para la Edificacion. Navegando en internet, uno puede encontrar
definiciones de BIM como:

“Es un proceso que implica la creacion y el uso de un modelo 3D inteligente para
informar y comunicar decisiones del proyecto.”

“Es el proceso de generacion y gestion de datos del edificio durante su ciclo de vida,
utilizando un software dinamico de modelado de edificios en tres dimensiones y en
tiempo real, para disminuir la pérdida de tiempo y recursos en el disefioy
la construccion.”

“Es una coleccién de datos de un edificio, organizados en una base de datos
estructural que se puede consultar facilmente de forma visual o numérica.”

Lo cierto es que BIM es todo esto. Es un software. Es un modelo 3D virtual de los
edificios. Es un proceso. Es una coleccion de datos del edificio.

BIM provee una representacion digital del edificio en tres dimensiones con una
visualizacién y dimensionamiento muy preciso (Figura 1.1). También es una base de
datos, que ofrece la capacidad de rastrear atributos de datos para los componentes
que comprenden el modelo de edificacion.

Figura3-1: Courtesy Design + ConstructionStrategies

Cuando algo se convierte en BIM empieza con un modelo digital 3D del edificio. El
Modelo de Informacion de Construccion describe la geometria 3D, objetos y atributos
de una instalacion fisica. El nucleo de BIM es la geometria del edificio, pero BIM es
también una base de informacion estructurada de datos no graficos que provee

FEOLE, Ana Inés 12
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informacién detallada sobre los componentes del edificio. Un verdadero modelo BIM
consiste en los equivalentes virtuales de los elementos constructivos y piezas que se
utilizan para construir el edificio. Estos elementos inteligentes tienen todas las
caracteristicas, fisicas y l6gicas, de sus componentes reales. Son el prototipo digital de
los elementos fisicos del edificio, que nos permiten simular el edificio y entender su
comportamiento en un entorno computarizado antes de que se inicie su construccién
real. En el modelo de informacion de construccién, un muro existe como muro, una
caldera es una caldera, todos los objetos tienen una identidad y atributos reales. Se
los puede ordenar, contar y consultar. BIM es un avance significativo en la tecnologia
en disefio asistido por computadora (CAD), el software de dibujo y documentacion que
ha estado en uso durante los ultimos 20 afios (Figura 1.2). El desarrollo actual y el uso
de BIM residen principalmente en el sector del disefio, y cada vez mas entre los
contratistas y constructores.
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Figura 3-2: Plano de una planta utilizando AutoCAD

Debido a que BIM es una aplicacién de datos con la capacidad inherente de afiliar
campos de datos con los objetos que componen el modelo, facilita una amplia gama
de capacidades que incluyen las listas de cuantitativos, estimaciéon de costos, la
gestion de espacios y bienes, y la realizacion de analisis energéticos. BIM puede ser
utilizado para ilustrar el proceso completo de edificacion, de mantenimiento e incluso
de demolicion. El modelado de informacion para la edificacion permite integrar las
diferentes disciplinas que forman parte del edificio, como es la estructura, la
arquitectura, las instalaciones (gas, agua, luz, aire acondicionado, desagie pluvial,
automatizaciones, entre otras), y coordinarlas dentro del modelo de manera de evitar
colisiones entre los elementos y obtener asi un disefio eficaz del edificio.

BIM también puede incorporar capacidades paramétricas que permiten que los
componentes del modelo tengan atributos o parametros que definen relaciones con
otros componentes. Por ejemplo, un objeto de puerta sera dependiente o estara
relacionado con un objeto de muro.

Una aplicacion efectiva de BIM gestiona las relaciones de todos los componentes
integrados en un modelo, junto con sus caracteristicas individuales. Esto puede ser
una herramienta muy poderosa para agilizar la gestiéon de cambios.

Ademas de ser una aplicacion de datos de gran alcance, la tecnologia BIM tiene el
potencial de permitir cambios fundamentales en la ejecucion de proyectos, con la
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promesa de apoyar un proceso mas integrado y eficiente. A su vez, BIM tiene la
capacidad de reducir costos y promover la eficiencia de la siguiente manera:

e Toma de decisiones tempranas: BIM permite la temprana evaluacién del
desarrollo del edificio, por lo que las decisiones y los cambios pueden hacerse
con un reducido impacto de tiempo y costos

e Mejora la precision: La precision del modelo fomenta una comunicacion mas
eficaz entre las diversas partes involucradas en los proyectos de construccion y
refuerza la comprension. Esto reduce los errores y los cambios a lo largo del
proceso de disefio y construccién. Las capacidades paramétricas de BIM
permiten la representacion coherente y coordinada del modelo en todas las
vistas.

o Rapida cuantificacion: EI modelo puede automéaticamente generar un reporte
de cantidades, producir estimativos y flujos de trabajo mas rapida y
eficientemente que el proceso convencional.

e Robustez en los Andlisis: BIM puede ser utlizado para apoyar analisis
complejos, incluyendo tareas como la deteccién de colisiones, planificacion y
secuenciacion (el llamado modelo 4D), analisis de energia, y ayuda a aclarar la
toma de decisiones, a resolver problemas y a reducir demoras los procesos de
proyecto.

e Mejora la Coordinacién: BIM permite a los contratistas y a los multiples
subcontratistas involucrados en el proyecto de construccibn a construir
virtualmente el edificio, identificando conflictos potenciales o colisiones entre
sistemas del edificio que si fueran descubiertos en campo conllevarian a en
costosos cambios.

e Mejora la entrega del proyecto: BIM proporciona la capacidad de entregar un
cuerpo de datos mas coherente, estructurado y completo en el volumen de
negocios del proyecto.

BIM es una tecnologia compleja basada en un enfoque de colaboracion para la
produccién del proyecto y la gestion de las instalaciones. Esta nueva herramienta de
trabajo es un método innovador para facilitar la comunicacién entre los sectores de la
arquitectura, la ingenieria y la construccion. Con BIM, arquitectos e ingenieros generan
e intercambian informacién de manera eficiente, crean representaciones digitales de
todas las fases del proceso de construccion y simulan el rendimiento en la vida real, lo
que perfecciona el flujo de trabajo, aumenta la productividad y mejora la calidad. BIM
proporciona la informacion correcta a las personas adecuadas en el momento
adecuado, ayudando a las empresas a innovar y competir.

Las organizaciones empefiadas en la implementacion y aprovechamiento completo de
BIM tendran que evaluar y adoptar nuevos procesos de negocio, ademas de la nueva
tecnologia. ElI compartir, la integracién, el seguimiento y el mantenimiento de un
modelo de informacion del edificio coherente afectara a todos los procesos y
participantes que interactian con esa data.

4.2 EL ORIGEN DE BIM

Building Information Modeling es un software tecnoldgico que esta ganando una rapida
aceptacion en la industria de la arquitectura, ingenieria y construccion. BIM es un
término que ha estado muy presente en el campo del disefio y de la construccién en
los ultimos 20 afios. La historia acerca de dénde proviene BIM es rica y compleja, con
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jugadores de los Estados Unidos, Europa occidental y el Bloque Soviético compitiendo
para crear la solucién de software de arquitectura perfecta para interrumpir los flujos
de trabajo de CAD 2D.

3.2.1 Los comienzos

Los fundamentos conceptuales del sistema BIM se remontan a los primeros dias de la
computacion. Encontramos varios de puntos vista sobre el origen de este concepto:

Ya en 1962, Douglas C. Engelbart nos da una vision misteriosa del futuro
arquitectdnico en su articulo “Aumentando el intelecto humano™

[En lo que sigue, el arquitecto comienza a ingresar en una serie de especificaciones y
datos- una losa de seis pulgadas, muros de hormigén de doce pulgadas y de ocho
pies de altura dentro de la excavacion, y asi sucesivamente. Cuando ha terminado, la
escena revisada aparece en la pantalla. Una estructura comienza a tomar forma. La
examina, la ajusta... Estas listas se convierten en una estructura cada vez mas
interrelacionada y detallada, que representa el pensamiento de maduracion detras del
disefio real.]

Englebart sugiere objetos basados en el disefio, manipulacién paramétrica y una base
de datos relacional; suefios que se convertirian en realidad varios afios mas tarde. Hay
una larga lista de investigadores de disefio cuya influencia es considerable incluyendo
Herbert Simon, Nicholas Negroponte y lanMcHarg que estaban desarrollando una via
paralela con Sistemas de Informacion Geografica (SIG). El trabajo de Christopher
Alexander, sin duda habria tenido un impacto, ya que influyé6 en una escuela de
principios orientados a cientificos de programacién computacional con Notas sobre la
sintesis de la forma. Al ser estos sistemas reflexivos y robustos, los marcos
conceptuales no podian llevarse a cabo sin una interfaz grafica a través de la cual se
pudiera interactuar con un modelo de este tipo de construccion

3.2.2 Visualizacion del modelo

Desde las raices de la interfaz grafica de SAGE y el programa de dibujos de lvan
Sutherland en 1963, los programas de modelado de sélidos comenzaron a aparecer
sobre la base de la evolucién de la representacion computacional de la geometria. Los
dos métodos principales para la visualizacion y grabacion de informacién de la forma
gue comenzaron a aparecer en los afios 1970 y 1980 fueron la geometria soélida
constructiva (CSG) y la representacion limite (brep). El sistema de CSG utiliza una
serie de formas primitivas que pueden ser, o bien sélidos, o huecos, de manera que
las formas se pueden combinar e interceptar, sustraerse o combinarse para crear la
apariencia de las mas complejas formas.

3.2.3 Construcciéon de la Base de datos

Ver a los edificios a través de la lente de la base de datos contribuy6 a la ruptura de la
arquitectura en sus componentes constituyentes, lo que exige una taxonomia literal de
un conjunto de edificios de partes constituyentes. Uno de los primeros proyectos en
crear con éxito una base de datos de construccion fue el Building Description System
(BDS) -en espafiol Sistema de Descripcion de Construccién- que fue el primer
software para describir los elementos individuales de la libreria que se pueden extraer
y agregar a un modelo. Este programa utiliza una interfaz gréfica de usuario, vistas
ortogonales y en perspectiva, y una base de datos ordenable que permite al usuario
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extraer informacion categoéricamente por atributos, incluyendo el tipo de material y
proveedor. El proyecto fue disefiado por Charles Eastman quien se formé como
arquitecto en Berkeley y trabajé en ciencias de la computaciéon en la Universidad
Carnegie Melon. Eastman continla como experto en la tecnologia BIM y es profesor
de la Escuela Técnica Superior de Arquitectura de Georgia.

Eastman afirma que los dibujos para la construccion son ineficientes y causan
redundancias de un objeto que se representa en varias escalas. También critica planos
hechos en papel por su tendencia a deteriorarse con el tiempo y dejar de representar
el edificio a medida que se producen renovaciones y estos planos no se actualizan.

Eastman concluyé que BDS reduciria el costo de disefio, a través de "redaccion y
andlisis de la eficiencia” en mas de un cincuenta por ciento. El proyecto de Eastman
fue financiado por DARPA, la Agencia de Proyectos de Investigacién Avanzada y fue
escrito antes de la era de las computadoras personales, en un ordenador PDP-
10. Muy pocos arquitectos fueron alguna vez capaces de trabajar en el sistema BDS y
en su poco claro entorno, si es que los proyectos se realizaron utilizando el
software. BDS fue un experimento que identificaria algunos de los problemas mas
fundamentales que deberian abordarse en el disefio arquitecténico en los proximos
cincuenta afos. El siguiente proyecto de Eastman, GLIDE (Gréfica del Idioma de
Disefio Interactivo) creado en 1977 en la CMU, exhibi6 la mayor parte de las
caracteristicas de una plataforma BIM moderna.

A principios de la década de 1980 hubo varios sistemas desarrollados en Inglaterra
que ganaron fuerza y se aplicaron a proyectos construidos. Estos incluyen GDS,
EdJCAAD, Cedar, RUCAPS, Sonata y Reflex. El sistema de software desarrollado por
RUCAPS GMW Computers en 1986 fue el primer programa en utilizar el concepto de
escalonamiento temporal de los procesos de construccion y se utilizé para ayudar en
la construccién por etapas del Heathrow Airport Terminal three, en Reino Unido (Figura
3-3). La fundacién del Center for Integrated Facility Engineering (CIFE) en Stanford en
1988 por Paul Teicholz marca otro hito en el desarrollo de BIM, ya que esto crea una
fuente de estudiantes de doctorado y colaboraciones de la industria para promover el
desarrollo de modelos de construccion de “cuatro dimensiones” con atributos de
tiempo para la construccion (Figura 3-4). Esto marca un punto importante en el que
dos tendencias en el desarrollo de la tecnologia BIM se dividirian y se desarrollarian
en las préoximas dos décadas. Por un lado, el desarrollo de herramientas
especializadas para multiples disciplinas para servir a la industria de la construccion y
mejorar la eficiencia en la construccion. En el otro lado es el tratamiento del modelo
BIM como un prototipo que podria ser probado y simulado frente a los criterios de
rendimiento.

-
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Figura 3-4: Center for Integrated Facility Engineering (CIFE)

Un ejemplo mas tarde, pero prominente de una herramienta de simulacion que le dio
retroalimentacién y soluciones "sugeridas" basado en un modelo es el Building Design
Advisor (Asesor de disefio del edificio), desarrollado en el Lawrence Berkeley
NationalLab a partir de 1993. Este software utiliza un modelo de objetos de un edificio
Yy Su contexto para realizar simulaciones. Este programa fue uno de los primeros en
integrar el andlisis grafico y simulaciones para proporcionar informacién acerca de
coémo el proyecto se podria llevar a cabo dadas las condiciones alternativas con
respecto a los proyectos de orientacion, geometria, propiedades de los materiales y
sistemas de construccion. EI programa también incluye asistentes béasicos de
optimizacion para tomar decisiones sobre la base de una serie de criterios que se
almacenan en conjuntos llamados "Soluciones" (Figura 3-5)

POLY PROCEDURE spiral.step(POLY centre;
REAL riser.radius,r,angle, thle
BEGIN
POLY support =
trionglelradivesd, 95, -risers8.8, th);
POLY collar = columnil2, riger )
FOLY plate =« wedgelradius, th,anglel;
! return the result of shape operations;
CUT centre FROM COMBINE collar WUITH
COMBINE support HITH plate
END;

To make spiral staircase, (dimensions in inches)
SET PROCEDURE spiral.stairint,radius,anglel=
BSET:; INTEGER numsteps: REAL riser:

numsteps ~ ht/8.8;
rigee « ht/nunsteps;
POLY centre = columnil2 ht+32.0,5.8);
POLY step « spiral.steplcentre,
riser,radius,3.8,angle,8.625);
FOR | TO numsteps
00 COPY step=I[B,riserai \B,anglexnil
ESET;

SET stairl = spiral.stairil98.8,46.8,32.0);

Figura 3-5: La entrada de la izquierda genera las escaleras a la derecha que se
pueden ajustar de forma paramétrica. GLIDE de Charles Eastman fue uno de los
primeros programas para incorporar la mayor parte de las principales caracteristicas
presentes en el software BIM de hoy.

Imagen a través de papel de Charles Eastman "GLIDE".

3.2.4 Edificio Virtual

Si bien los acontecimientos estaban ocurriendo rapidamente en los Estados Unidos, el
bloque soviético tenia dos genios de programacion que acabarian definiendo el
mercado BIM como se le conoce hoy en dia. LeonidRaiz y GaborBojar pasarian a ser
los respectivos co-fundador y fundador de Revit y ArchiCAD . ArchiCAD desarrollado
en 1982 en Budapest, Hungria por GaborBojar, un fisico que se rebel6 contra el
gobierno comunista y comenz6 una companiia privada. Gabor escribid las primeras
lineas de cddigo. Usando una tecnologia similar al Sistema de Descripcion de
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Construccion, el software Radar CH fue lanzado en 1984 para el sistema operativo de
Apple Lisa (Figura 3-6). Este mas tarde se convirti6 en ArchiCAD, lo que hace a
ArchiCAD el primer software BIM que se puso a disposicion en un ordenador personal.

w Archimio Edit oo o Converts Modello 30 hdeo

Figura 3-6: Esta captura de pantalla de Radar CH (més tarde ArchiCAD) muestra hasta
gué punto las capacidades de modelado BIM se habian desarrollado para 1984, el
primer lanzamiento importante BIM en un ordenador personal.

Imagen a través de Graphisoft.

El software fue lento al principio, y Bojar tuvo que luchar con un clima de negocios
hostil y las limitaciones del software de la computadora personal, por lo que ArchiCAD
no se utilizé en proyectos a gran escala hasta mucho mas tarde. ArchiCAD ha logrado
avances sustanciales en la base del usuario desde 2007 hasta el 2011, principalmente
como una herramienta para el desarrollo de proyectos residenciales y pequefios
proyectos comerciales en Europa. Las recientes mejoras han hecho a ArchiCAD un
jugador importante en el mercado a pesar de los problemas fundamentales, como la
falta de un componente de reduccidon progresiva y un complicado (pero flexible)
entorno de programacion para sus componentes de la familia usando GDL (Geometric
Description Language). Hasta la fecha, Graphisoft afirma que mas de 1.000.000 de
proyectos en todo el mundo han sido disefiados utilizando ArchiCAD.

No mucho después que Graphisoft comenzé a vender los primeros asientos de Radar
CH, Parametric Technology Corporation (PTC) se fundé en 1985 y lanzé la primera
version de Pro / ENGINEER en 1988. Este es un programa de CAD mecanico que
utiliza un motor de modelado paramétrico restringido. Equipado con el conocimiento de
trabajar en Pro / ENGINEER, Irwin Jungreis y LeonidRaiz se separaron de PTC y
comenzaron su propia compafia de software llamado Charles River Software en
Cambridge, MA.
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Los dos querian crear una version arquitectonica del software que pueda manejar
proyectos mas complejos que ArchiCAD. Contrataron a David Conant como su primer
empleado, quien es un arquitecto entrenado y disefid el interfaz inicial que duré nueve
lanzamientos. En 2000, la compaiiia habia desarrollado un programa llamado “Revit”,
una palabra compuesta que implica revision y velocidad, el cual fue escrito en C + +y
utiliza un motor de cambios paramétricos, hecho posible a través de la programacion
orientada a objetos. En 2002, Autodesk compré la compafiia y comenzé a promover
fuertemente el software en competencia con su propio software basado en objetos
“Architectural Desktop”.

Revit revolucion6é el mundo de Modelado de Informacién mediante la creacion de una
plataforma que utiliza un entorno de programacion visual para crear familias
paramétricas y permitiendo para un atributo de tiempo, ser afiadido a un componente
para permitir una “cuarta dimension” de tiempo que sea asociada con el modelo del
edificio. Esto permite a los contratistas generar cronogramas de construccion basados
en los modelos BIM y simular el proceso de construccion. Uno de los primeros
proyectos en utilizar Revit para el disefio y la construccion de la programacion fue el
proyecto de la Freedom Tower en Manhattan (Figura 3-7). Este proyecto se completo
en una serie de modelos BIM separados pero linkeados* que estaban ligados a los
cronogramas para proporcionar la estimacion de costos y cantidades de materiales en
tiempo real. Aunque el programa de construcciébn de la Freedom Tower ha sido
atormentado por cuestiones politicas, la mejora de la coordinacion y la eficiencia en
la obra ha catalizado el desarrollo del software integrado que podia ser utilizado para
ver e interactuar con los modelos de los arquitectos, ingenieros y contratistas en
superposicion simultanea.

Figura 3-7: Freedom Toer, World Trae Center — Manhattan, New York, EEUU

*linkeados: Término utilizado entre los usuarios de Revit que indica que un modelo
BIM ha sido introducido dentro de otro.
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3.2.5 Hacia unaArquitectura de Colaboracién

Ha habido una tendencia a la vinculacion de los archivos de arquitectura con los de los
ingenieros que crean los sistemas de apoyo de éstos, que se ha hecho mas frecuente
en los ultimos siete afios, ya que Autodesk ha lanzado versiones de Revit especificas
para los ingenieros estructurales y mecanicos. Este aumento de la colaboracion ha
tenido impactos en toda la industria, incluyendo un movimiento de alejamiento de los
contratos de disefio-licitacion-construccion hacia la ejecucién de proyectos integrados,
donde muchas disciplinas suelen trabajar en conjunto con mutuo acceso de los
modelos BIM que se actualizan en diversos grados de frecuencia. Un archivo central
toma un objeto y se aplica un atributo de la propiedad para que un usuario que esta
trabajando en un proyecto determinado pueda ver todos los objetos, pero sélo puede
cambiar los que estan en un “plan de trabajo” (workset) determinado. Esta
caracteristica lanzada en Revit6 en 2004, permite a los grandes equipos de
arquitectos e ingenieros trabajar en un modelo integrado -es como un software de
colaboracion. En la actualidad hay varias empresas que trabajan para la visualizacién
de los modelos BIM en el campo utilizando la realidad aumentada.

Una amplia variedad de programas utilizados por los arquitectos e ingenieros hace
dificil la colaboracion. La variedad de formatos de archivo diferentes pierden fidelidad a
medida que se avanza a través de plataformas, especialmente los modelos BIM ya
que la informacion es jerarquica y especifica. Para combatir esta ineficiencia, Le
Format de archive de la International Foundation Class (IFC) fue desarrollado en 1995
y ha continuado su adaptacion para permitir el intercambio de datos de un programa
BIM a otro. Este esfuerzo se ha visto aumentado por el desarrollo de softwares como
Navisworks que estd exclusivamente disefiado para coordinar a traves de los
diferentes formatos visualizacién de archivos. Navisworks permite la recopilacién de
datos, simulaciéon de construccién y deteccién de conflictos y es utilizado por la
mayoria de los principales contratistas en los EE.UU.de hoy.

Siguiendo los pasos del Building Design Advisor (Asesor de Disefio de la
Construccion), programas de simulacion como Ecotect, Energia Plus, IES y Green
Building Studio permiten que el modelo BIM sea importado directamente y que los
resultados sean obtenidos de las simulaciones. En algunos casos son simulaciones
que se construyen directamente en el software de base. Este método de visualizacion
para el disefio de iteracion se ha introducido a Vasari de Autodesk, un programa beta
independiente similar al entorno conceptual de modelado de Revit donde se pueden
calcular los estudios solares y niveles de insolacién utilizando datos meteorolégicos,
similar al paquete Ecotect. Autodesk, a través de su crecimiento y la adquisicién de
una amplia variedad de software relacionado con BIM, ha contribuido a la expansion
de lo que es posible a partir del analisis de un modelo. A finales de noviembre de 2012,
se desarroll6 FORMIT, una aplicacion que permite iniciar a través de dispositivos
moéviles los inicios conceptuales de un modelo BIM, un gran salto para la compafiia.

3.2.6 Practica contemporaneay Disefio Académico

Algunos han tomado una postura negativa sobre BIM y lo paramétrico, ya que asumen
demasiado sobre el proceso de disefio y limitan cualquier trabajo producido al
conocimiento del usuario sobre el programa. Esto puede permitir que un disefiador
principiante que ha aprendido como realizar comandos bdasicos se convierta en un
productor muy prolifico, mientras que un arquitecto muy formado y con experiencia
puede ser paralizado por la falta de experiencia con una interfaz de programas o
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conceptos subyacentes. Esto crea un potencial para una linea de ruptura generacional
gue se hace mas dura a medida quela nueva tecnologia gana paridad en el Mercado.

Algunas plataformas BIM que tienen una pequefia participacion en el mercado, pero
han hecho grandes impactos en el mundo del disefio, incluyen Generative
Componentes (GC), desarrollado por Bentley Systems en 2003. El sistema de GC se
centra en la flexibilidad paramétrica y en la geometria escultural y soporta superficies
NURBS. La interfaz depende de un entorno de scripting basado en nodos que es
similar al de Grasshopper para generar formas. Digital Project es un programa similar
gue fue desarrollado por GehryTecnologies alrededor del 2006 basado en CATIA, un
programa de disefio (y uno de los primeros programas de CAD) que se ha
desarrollado como un proyecto de la casa en los sistemas Dessault, un fabricante de
aviones franceses. Estas dos plataformas han dado lugar a una especie de revolucién
en el disefio brindando el poder para repetir y transformar logrando formas
arquitecténicas especialmente complejas y provocadoras.

Patrick Schumacher ha acufiado el movimiento de la construccion de modelos
paramétricos en arquitectura, especificamente aquellos que permiten superficies
NURBS y entornos de scripting como 'parametricismo’ en su 2008 “Parametricist
Manifesto”.

"La actual fase de ascenso dentro parametricismo refiere tanto al avance continuo de
las tecnologias de disefio computacional concomitantes, ya que se debe a la
realizacion de los disefiadores de las Unicas oportunidades formales y organizativos
que se les concede. Parametricismo soélo puede existir a través de técnicas
paramétricas sofisticadas. Por dltimo, las técnicas de disefio de cémputo avanzado
como secuencias de comandos (en Mel-script o Rhino-script) y el modelado
paramétrico (con herramientas como GC o DP) se estan convirtiendo en una realidad
omnipresente. Hoy en dia es imposible competir dentro de la escena vanguardista
contemporaneo sin el dominio de estas técnicas".

Dado que estas técnicas se han vuelto cada vez mas complejas, se ha convertido en
un componente de las escuelas de arquitectura que se especifica para entrenar en el
software especifico. Un estudiante con el conocimiento de sélo un tipo de plataforma
de software bien puede ser entrenado para disefiar de acuerdo a las bases de los
programas que estan utilizando para representar sus ideas. El software realiza tareas
Gtiles introduciendo un procedimiento en un conjunto de acciones que han sido
disefiadas explicitamente por un programador. El programador tiene una idea de lo
que es de sentido comun y simula un flujo de trabajo utilizando las herramientas a su
disposicién para crear una meta idealizada. En el caso de las herramientas BIM, el
edificio se representa como componentes, incluyendo paredes, techos, pisos,
ventanas, columnas, etc. Estos componentes tienen reglas o restricciones predefinidas
gue les ayudan a realizar sus respectivas tareas.

Las plataformas BIM representan paredes como objetos con capas, estas capas se
definen en términos de la profundidad y la altura de una pared y se extruyen a lo largo
de la longitud de una linea. Entonces, el programa tiene la capacidad de calcular el
volumen de material contenido dentro del conjunto de pared y crear secciones y
detalles de la pared facilmente. Este tipo de flujo de trabajo se basa en las normas de
construccion y de la industria de valores comunes existentes y, por tanto, un proyecto
gue se produce en una plataforma BIM que hace hincapié en estas herramientas es
probable que refuerce paradigmas existentes en lugar de crear otros nuevos. Una
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excepcion notable que se ha encontrado para esto es el trabajo de Charles Eastman
quien recibi6 una Maestria en Arquitectura de Berkeley antes de trabajar en la
descripcion del Sistema de Construccién. Las raices de las principales plataformas de
BIM gue estan en uso hoy en dia se han desarrollado por los programadores con el
periférico de entrada de hibridos programador / arquitectos y una base de usuarios
global que contribuye al desarrollo del software a través de "listas de deseos" o foros
en linea donde los agravios pueden ser transmitidos sobre un flujo de trabajo de
productos. Las quejas suelen dar lugar a nuevas caracteristicas y se basan en la
interfaz existente.

Aunque el concepto general y la tecnologia detras de BIM se estan acercando a su
trigésimo aniversario, la industria apenas ha comenzado a darse cuenta de los
beneficios potenciales de los Modelos de Informacion de Construccion. Como
llegamos a un punto donde la mayoria de los edificios estan siendo elaborados
digitalmente, un mercado de edificios existentes, donde los materiales de construccién
y componentes estructurales pueden ser comprados y vendidos localmente,
emergera. Practicas de disefio sostenibles refuerzan una actitud de disefio para el
desmontaje y un mercado de estas partes es esencial. Tendencias en la interaccién
computacional humana, la realidad ampliada, el uso de la "nube" computacional, el
disefio generativo y el disefio y construccion virtual siguen influyendo rapidamente en
el desarrollo de BIM. Si se mira hacia atras en el pasado, es mas facil darse cuenta de
que el momento presente es un momento emocionante para los disefiadores y
programadores en esta industria en constante evolucion.

A continuacién se presentara una empresa que esta incorporandose a las tecnologias
BIM: Cambridge Architectural. Esta compafia ha decidido pasar del disefio 2D a las
plataformas BIM de 3D, y para ello confi6 en la empresa ENGworks. La préactica
supervisada consistio en generar estos modelos 3D para diversos proyectos de CA,
pero antes de pasar a ellos es necesario entender de qué trata y a qué se dedica
Cambridge Architectural.

5. CAMBRIDGE ARCHITECTURAL

5.1 EL INICIO DE LAS MALLAS METALICAS EN LA ARQUITECTURA

La empresa Cambridge Architectural comenzé con una vision arquitectonica que
percibe a las mallas metalicas tejidas como una alternativa Unica y hermosa al disefio
tradicional. La malla, o tela metdlica tejida, es un recién llegado a la arquitectura.
Durante mas de un siglo, la tela metdlica tejida se ha utilizado en la industria -
escondida en fébricas oscuras, escondida detrds de los extractores de aire, 0
enrollada a través de hornos abrasadores. Dentro de sus aplicaciones industriales la
podemos encontrar como cinta transportadora industrial, como cinturén de hornear o
como un filtro de malla que ayuda a filtrar las particulas no deseadas durante el
proceso de fabricacion de la cerveza. La conformabilidad y resistencia del metal de la
malla hizo que sea facil de tejer y convertirla en un material resistente pero ligero que
pudiera soportar las condiciones méas duras durante un periodo prolongado de tiempo.
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En la década de 1950, los paneles rigidos de bronce de tejido apretado y / o acero
inoxidable comenzaron a ser utilizados como un material de revestimiento para
cabinas de ascensor. La primera instalacion realizada por Cambridge Architectural fue
para revestir el interior de un ascensor, en el mundialmente famoso Edificio Seagram
en Nueva York (Figura 4-1). El material resulté ser un ajuste perfecto para la
aplicacion. Le dio a la cabina del ascensor un aspecto refinado, exclusivo, y ademas,
fue capaz de soportar el castigo diario de los usuarios. Esta malla cerrada rigida
continud utilizdndose para este fin durante las siguientes 4 décadas y su aplicacion se
extendio a puertas de ascensor, paredes de vestibulos y puertas de entrada.
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Figura 4-1: Foto reciente de una instalacién de 1957 de revestimiento de malla en el
edificio Seagram en Nueva York. Mas de cinco décadas después, el revestimiento
sigue siendo casi tan pristino como el dia que fue instalado.

Pero no fue hasta 1993, que las telas metélicas abiertas y flexibles — aquellas mismas
utilizadas como cintas transportadoras industriales - comenzaron a ser utilizadas
arquitectonicamente. La primera aplicacion de arquitectura a gran escala y de alto
perfil con tela metalica abierta flexible, se le atribuye al arquitecto francés Dominique
Perrault. Por su disefio de la Biblioteca Nacional de Francia, Perrault envuelve las
paredes y los techos de la instalacidbn con este material, afiadiendo textura al
expansivo vidrio y ricas maderas que dominan el disefio. Como la original estética y
funcionalidad del material fue descubierto, en la década siguiente se vio una constante
adopcion del nuevo material arquitectonico, primero en Europa, luego en los Estados
Unidos y Canada.

En los afios siguientes, con la asociacion a un equipo de arquitectos, se comenzé a
tomar conciencia de las numerosas funcionalidades que se le podria dar a las mallas
metdlicas. Es asi como el equipo de Cambridge comenzé a desarrollar una nueva
visidn para integrar a las mallas metélicas tejidas al ambiente de la construccion.
Desde este momento, los sistemas de malla arquitecténicos se han desarrollado para
alcanzar criterios estéticos y funcionales especificos. Por ejemplo, algunos sistemas
de mallas arquitecténicas estan disefiados para satisfacer los requisitos de proteccion
contra las caidas, mientras que otros estan disefiados para proteger a las personas y
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bienes de los escombros impulsados por los vientos huracanados. Pero estos son sélo
dos de las muchas funciones que los sistemas de mallas arquitecténicas pueden
realizar.

5.2 LAS MALLAS METALICAS DE CAMBRIDGE ARCHITECTURAL

La amplia gama de funcionalidad es lo que alimenta la continua demanda de malla
arquitecténica. Hoy en dia, la malla arquitecténica esta apareciendo en lugares nunca
antes imaginados: desde instalaciones religiosas, hasta aeropuertos. Desde tiendas
comerciales, tanto interior como exterior, hasta practicamente todos los sectores del
mercado exterior, tanto comerciales como residenciales.

Ahora vamos a explorar la anatomia de un sistema de malla arquitectonica.
Hay tres componentes en cualquier sistema de malla arquitecténica:

e Aplicacion
e Sistema de acoplamiento/Hardware
e Trama/Forma de tejido

Al disefiar con mallas, es importante comprender cada uno de estos componentes vy el
orden en que cada uno debe ser considerado para lograr la intencion del disefio al
mismo tiempo que se maximiza la funcionalidad del sistema. El no adherirse a este
orden, por ejemplo, puede dar lugar a la eleccién de un determinado patrén de malla
arquitecténica que no es compatible con una aplicacion especifica, o la seleccion de
accesorios de sujecién que no son compatibles con la malla que desea. A continuacion
se va a examinar cada uno de estos componentes en detalle.

5.3 APLICACIONES DE LA MALLA DE TEJIDO METALICO

Lo primero es la aplicacion que se le daré a la malla: es decir donde y cémo se va a
utilizar la misma. Por ejemplo, entre otras muchas cosas, la malla puede: esculpir un
espacio interior o exterior, guiar el transito peatonal, proteger a las personas y la
propiedad, proporcionar ventilacion, transmitir la luz a través de un espacio que de otra
manera seria amurallada, o reducir el resplandor y la ganancia de calor solar.

Para ayudar a definir una aplicacién, aqui hay cinco categorias de aplicaciones
populares que maximizan la funcionalidad de malla:

e Estructuras abiertas

e lluminacion natural y sombra

e Interiores

e Seguridad y Proteccion de personas y bienes
e Fachadas

o Efectos de malla

A continuacion se describirdn en detalle, enumerando las funciones proporcionadas
por cada uno. Por supuesto, esto representa solo algunas aplicaciones de las mallas
arquitecténicas. Es imposible predecir cuan imaginativos los arquitectos seran con la
proxima aplicacion de la malla.

4.3.1 Estructuras abiertas

En primer lugar, se las puede aplicar en estructuras abiertas. Aqui, la malla
arquitectdnica ofrece seis funciones fundamentales:

FEOLE, Ana Inés 24



Soluciones BIM para Cambridge Architectural

e Proteccion contra caidas

e Ventilacion

¢ Mejora la visibilidad

e Reduccion de la contaminacion luminica
e Proteccion solar

e Reduccién del resplandor solar

A continuacién se veran algunos ejemplos de estas aplicaciones:

Debido a la naturaleza abierta de malla, su uso en el exterior de estructuras abiertas,
como esta playa de estacionamiento, mantiene los requisitos de las estructuras
abiertas (Figura 4-2)

Figura 4-2: Estructuras abiertas — Playa de Estacionamiento

O esta torre de escalera abierta. En ambos casos, los arquitectos y propietarios
aprecian la economia de revestir estas estructuras extremadamente largas, con
paneles anchos de malla sostenidas en tensién (Figura 4-3)

Figura 4-3: Estructuras abiertas — Proteccion contra caidas y revestimiento con
mallas metélicas
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La proteccidn contra caidas es el beneficio funcional mas obvio de estos sistemas. Los
paneles de malla en combinacion con el método utilizado para fijarla a la estructura
abierta, facilmente cumple con todos los principales cdédigos de construccion que
garantizan la seguridad de proteccion contra caidas (Figura 4-3)

Algunas tramas de la tela metalica proporcionan un &area abierta de mas del 60%. Esto
significa que los sistemas de ventilacion pueden ser reducidos o eliminados por
completo. La capacidad de la malla para maximizar la ventilaciébn es ventajosa. Tiene
capacidad para un suministro continuo de aire fresco y ayuda a disipar el humo en un
evento de fuego (Figura 4-4)
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Figura 4-4: Estructuras abiertas — Sistema de ventilacién con mallas de tejido
metalico

Del mismo modo, en los garajes de estacionamiento, el humo del cafio de escape de
los automoviles es facilmente ventilado.

En las estructuras de estacionamiento, la malla también ayuda a atenuar las luces de
los vehiculos por la noche, que de otra manera pueden ser una molestia regular para
los ocupantes de los edificios adyacentes.

A su vez, la malla provee sombra de la luz solar. Como resultado, ayuda a mantener la
confortabilidad de los vehiculos en los dias calurosos de verano.

La malla también reduce el resplandor del sol, sobre todo al amanecer y al atardecer,
para hacer una experiencia de usuario mas agradable. (Figura 4-5)
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Figura 4-5: Estructuras abiertas — Reduccion del resplandor solar

Con los sistemas de mallas de arquitectura, los arquitectos de hoy en dia estan
elevando el disefio de garages hacia nuevos niveles de sofisticacion. Estan disefiando
estructuras con cierto encanto, mucho mas interesantes visualmente y atractivas en
comparacion con las estructuras de estacionamientos del pasado, que reflejan y
complementan el entorno, que se extienden a la imaginacién y redefinen el verdadero
potencial de una estructura utilitaria.

4.3.2 lluminacioén natural y Sombreado

La siguiente categoria de aplicacion es la iluminacién natural y sombreado. La malla
arquitecténica ofrece cuatro funciones como parte de la estrategia integral de
iluminacion natural del edificio:

e Ganancia de calor solar

e Reduccion del resplandor solar
e Mantenimiento de la visual

e Confort del Ocupante

Se abarcara brevemente cada una de ellas:

La ganancia de calor solar es una desafortunada consecuencia de intentos de entregar
luz natural a un edificio. Vidrios de baja emisividad o el polarizado de ventanas pueden
ayudar a limitar el aumento de calor. Pero la combinacion de estas estrategias con los
sistemas de protecciéon de malla de arquitectura, situado en el exterior del edificio,
alcanza reducciones de ganancia de calor solar incluso mayores.

Otro de los retos de la iluminacion natural eficaz es el control de deslumbramiento.
Una rafaga de luz directa del sol en los 0jos no es una experiencia agradable. Las
mallas metalicas arquitecténicas ayudan a reducir el deslumbramiento, creando un
interior mas comodo visualmente.

En un intento de controlar el deslumbramiento y la ganancia de calor, algunos
productos, como persianas o postigones, reducen en extremo la visual. No es asi con
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estas mallas arquitectonicas. Reducen efectivamente la ganancia de calor y el
deslumbramiento, y todavia mantienen la vista del ocupante hacia el mundo exterior.
Los sistemas de iluminacién natural y sombreado conseguidos con la malla
arquitectonica tienen como consecuencia en el interior de edificio temperaturas
confortables y luz difusa, y vistas al exterior todo lo cual contribuye con el confort y el
bienestar de los ocupantes.

Hay cuatro configuraciones bésicas en que la malla puede ser instalada en el exterior
de un edificio: velo, visor, aletas y toldo. El uso estratégico de estas configuraciones
ofrece una solucion de sombras para el edificio.

Por ejemplo, dependiendo del angulo del edificio y el resultado deseado, la malla
puede “ocultar” una fachada mediante la ejecucion paralela a ella, aqui es un sistema
velo agarrado en tensién para muro cortina de vidrio (Figura 4-6). Las instalaciones en
velo son excelentes para fachadas orientadas al sur, pero también son excelentes para
los lados este y oeste para reducir el resplandor en la mafiana temprano y por la tarde.

Figura 4-6: Sistema de sombreado tipo Velo

La siguiente configuracion es como visera. Esta estrategia de sombreado se utiliza
para manejar las horas pico de sol cuando el sol est4d bien arriba. En lugar de
persianas, la malla se utiliza como el material de sombreado para una visera, creando
un acento articulado interesante (Figura 4-7).
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Figura 4-7: Sistema de sombreado tipo Visera

Con una configuracion de aleta, la malla se instala perpendicular a una fachada. Las
aletas son Utiles para el sombreado de la luz solar que entra al edificio en un angulo.
Aqui, los grandes paneles continuos de tela de malla se suspenden en tension en la
parte superior e inferior. Accesorios intermedios mantienen los paneles de malla
alineados (Figura 4-8).

= e g ¢
breado tipo Aleta

I £ 7*
Figura 4-8: Sistema de som

La configuracion final de sombreado es el tipo toldo. Esta estructura ramada a gran

escala emplea filas de paneles de malla tejida en lo alto en tension utilizando los
cables y accesorios de acero inoxidable para crear un dosel (Figura 4-9).
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Figura 4-9: Sistema de sombreado tipo Toldo

Los arquitectos estdn comenzando a explorar este nuevo notable material de
sombreado, altamente durable en el exterior. Su estética intrigante desmiente su
capacidad para realizar funciones tan importantes.

Los sistemas de cortinas de malla de arquitectura transforman un exterior tradicional
en un disefio elegante y moderno. Es cuestion de imaginarse como se puede pasar de
tener un exterior simple y ordinario, a moderno y funcional con un sistema de
sombreado de malla arquitecténica.

Pero estos sistemas de sombreado también pueden ser utilizados en el interior del
edificio: la malla flexible puede ser instalada como una cortina movil (Figura 4-10).
Aungue no es tan eficaz en la reduccion de la ganancia de calor, debido a su ubicacién
interior, todavia proporciona una reduccion efectiva del deslumbramiento, manteniendo
una hermosa vista del exterior.
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Figura 4-11: En este vestibulo de hospital, un area de recepcién se enfrenta a una
gran pared de ventanas. Para sombrear estas ventanas, largos paneles de malla se
instalan de piso a techo en tension ayudando a que la zona de recepcion sea mas
cémoda para los pacientes, clientes y empleados.

4.3.3 Interiores

A continuacion, se analizaran seis funciones que la malla puede realizar cuando se
emplea para aplicaciones de disefio de interiores:
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e Revestimiento de interiores

e Esculpir el espacio

e Ventilacion

e Acdustica

e Trasmision de luz

e Enmascaramiento de instalaciones

Como se menciond anteriormente, los paneles de tejidos metélicos rigidos se han
utilizado como revestimiento de cabinas de ascensor durante casi sesenta afios. Inicio
en un ascensor de uno de los rascacielos mas antiguos de Estados Unidos y es
probable que hoy en dia este revestimiento de acero inoxidable o de bronce
intrincadamente tejido se encuentre en la mayoria de los ascensores de los edificios
de este pais.

Para los espacios de alto transito, sometidos a un castigo continuo de maletines
golpeando, carretillas, y el equipaje, la indestructibilidad virtual de la malla
arquitectdnica la convierte en un complemento perfecto para este tipo de aplicaciones.

Por esta razén, los revestimientos de malla a menudo se extienden por fuera de las
cabinas del ascensor, en el exterior de puertas del mismo, y al exterior del edificio,
para puertas de entrada y para las paredes circundantes de las entradas.

Otra funcion popular de la malla en interiores, es esculpir el espacio. Con la malla, este
restaurante crea habitaciones o espacios distintos, sin muros opacos tradicionales
(Figura 4-12). La intimidad se establece sin sacrificar la apertura. La luz y el aire fluyen
libremente a través de la frontera de la cortina de tejido metalico. Sin embargo,
dependiendo de la direccién de la iluminacion, esta misma malla transparente puede
ser utilizada para generar un ambiente mas opaco, simplemente cambiando el
esquema de iluminacién.

Figura 4-12: Disefio de interiores — Malla metélica como separadora de ambientes

Sin embargo, otro buen ejemplo de esculpido del espacio con malla arquitectonica se
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encuentra en el teatro del Planet Hollywood Resort y Casino en Las Vegas. Aqui, una
serie de paneles de malla flexible se pueden subir y bajar con sélo pulsar un botén
para reducir el nUmero de asientos del teatro para dar la impresion de una casa llena
sin importar lo pequefio de la audiencia (Figura 4-13).

Figura 4-13: Disefio de Interiores — Planet Hollywood Resort & Casino Theater, Las
Vegas

La malla también puede esculpir el espacio de arriba. Aqui, malla flexible ondula
agraciadamente el techo en todo su largo (Figura 4-14).
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Flgura 4 14 Dlseno de Intenores Esculpldo de espamo techo

Los paneles de malla pueden esculpir un gran espacio interior mientras realizan otras

FEOLE, Ana Inés 33



Soluciones BIM para Cambridge Architectural

funciones, como ocultar el funcionamiento interno de una gran terminal aeroportuaria,
mientras crean difusién de la luz y cortan el resplandor del sol que entra a través de
ventanas en la parte superior del espacio (Figura 4-15).

Figura 4-15: Esculpido del espacio + Enmascaramiento de instalaciones + Trasmision
de luz

En esta gran sala de conciertos, paneles de pared de malla de bronce son parte del

sistema acustico de la sala (Figura 4-16). El patron de malla especifica se selecciona
en base a su transparencia acustica.

Figura 4-16: Malla metélica como parte del sistema acustico de una sala de conciertos

Desde revestimientos protectores indestructibles para paredes de vestibulos y cabinas
de ascensores a los sistemas de techos que ocultan sistemas mecanicos y
suavemente crean una difusion de la iluminacion, los sistemas de mallas
arquitectonicas de interiores pueden realizar una multitud de funciones (tiles.
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4.3.4 Seguridad y Proteccién de personas y bienes

La siguiente categoria de aplicacion es la seguridad y proteccion de personas y
bienes. Vamos a explorar estas tres funciones claves:

e Proteccién contra caidas
e Seguridad
e Proteccién contra proyecciones

Una popular aplicacion de seguridad y proteccion que tiene la malla arquitecténica es
la de proporcionar proteccion contra caidas, tanto para aplicaciones de interior como
de exterior. Muchos puentes peatonales de hoy en dia estan siendo disefiados con
énfasis en la estética para que luzcan elegantes y sean acogedores. Este puente
peatonal, junto con su rampa de acceso, cuentan con relleno de malla arquitectonico
no soélo para la proteccién contra caidas, sino también para elevar el atractivo estético
de la estructura (Figura 4-17).

Figura 4-17: Sistemas de mallas de Proteccion contra caidas
La malla también puede proporcionar seguridad. Como lo es en este caso, en la que el

tejido metalico flexible se utiliza como una puerta de seguridad en esta tienda situada
dentro de un centro comercial cubierto (Figura 4-18)
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Figura 4-18: Sistemas de seguridad

Hay incluso sistemas de mallas arquitecténicas que se han disefiado especificamente
para proteger edificios de posibles objetos proyectados a alta velocidad durante los
huracanes o tornados. Este sistema puede soportar rafagas de hasta 140 kilbmetros
por hora y logra la certificaciéon de Miami-Dade.

4.3.5 Fachadas

La siguiente categoria es la aplicacibn Fachadas. A veces los sistemas de mallas
arquitectonicas se incorporan a la fachada de un edificio por razones distintas de la
proteccién solar, proteccién contra caidas, o ventilacion. Otras razones funcionales
para el uso de malla también incluyen:

e La marca corporativa
e Esculpido del espacio
e Enmascaramiento

Un sistema de fachada de malla fue seleccionado para esta tienda de ropa en base a
un estandar estético especifico para la marca (Figura 4-19)
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Figura 4-19: Mallas arquitectdnicas utilizadas en la marca corporativa de una tienda

El LEED Gold Certified Aria Resort y Casino en Las Vegas dispone de un sistema de
fachada de malla ondulada formada por paneles de mallas curvas individuales. En
este caso, la malla se ondula a lo largo de una estructura de podio, vistiendo las
paredes exteriores y la escalera de salida de la piscina (Figura 4-20)
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La curva lateral es creada instalando un panel individual de 15 metros de malla
flexible, en tension, que se sujeta en los entremos superior e inferior (Figura 4-21).
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Figura 4-21: Sujecién de los paneles curvos

4.3.6 Efectos de malla

A continuacion, se veran los efectos que comUnmente se aplican a la malla
arquitectonica. Estos efectos incluyen:

e |luminacién
e Grabado
e Recubrimiento de color.

Los arquitectos y disefiadores de iluminacion disfrutan de los efectos de ésta en las
instalaciones de malla en la noche. La superficie altamente reflectante de acero
inoxidable refleja la luz eléctrica a la perfeccién y se lava cominmente con luz blanca
apuntando hacia arriba (Figura 4-22).
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Figura 4-22: Reflejo de luz blanca nocturna en fachada de malla metalica

La iluminacién de color es también muy popular. Puede ser aplicada tanto para exterior
como para interior. En esta playa de estacionamiento de una universidad, la malla se
acentua con una bafio del el color de la escuela (Figura 4-23).

Figura 4-23: Reflejo de luz de color en el exterior de una universidad
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Cuando se conduce en los Estados Unidos, en este puerto de entrada localizado en el
estado de Nueva York, una tela metdlica translicida, grabada con el nhombre del pais,
ofrece una reduccién del deslumbramiento de los conductores en las primeras horas

del dia (Figura 4-24).

Figura 4-24: Malla grabada con el nombre del pais en estacion aduanera.

Finalmente, malla puede ser pintada con un recubrimiento de color altamente
duradero. Para la Capilla judia de la Academia Naval de Estados Unidos, la nave
central ha sido cubierta por paneles de malla en altura apropiadamente pintados en
blanco (Figura 4-25)

Figura 4-25: Paneles de malla pintados de color.
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Esto completa la primera parte de un sistema de malla arquitectonica - la aplicacién -
0, como la malla arquitectdénica funcionara dentro de un proyecto. El siguiente
componente de un sistema arquitecténico de malla es el hardware de fijacion, el
método utilizado para fijar la malla a la estructura arquitectonica exterior o interior de
un edificio.

5.4 FORMAS Y METODOS DE FIJACION

Existen tres formas generales de fijacién de las mallas a la estructura de soporte, cada
uNo con sus propias ventajas Unicas:

En tension por medio de accesorios de sujecion
e Através de un marco de sujecién
Tipo cortina con herrajes de fijacion.

4.4.1 Fijacion en Tensién

La fijacion en tensién describe cédmo se suspenden telas metélicas flexibles en tension.
En general se sujetan a tubos de acero inoxidable por medio de diferentes accesorios
de sujecién que varian segun el tipo de malla utilizada. Paneles metalicos de hasta
60metros de largo se pueden instalar vertical u horizontalmente en tensién. Aqui el
sistema de fijaciébn de tension se compone de tubos de acero inoxidable y cables
(Figura 4-26)

Figura 4-26: Sistema de Fijacion en Tension con estructura de soporte compuesta por
tubos de acero inoxidable.

Algunos accesorios de sujecion de tension se revelan visualmente. La estructura de
soporte - el tubo de acero inoxidable - se convierte en parte de la estética. Pero
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también puede ser oculto por la misma tela metdlica, la cual lo envuelve disimulando
su existencia. Esta forma de sujecion recibe el nombre de Scroll (Figura 4-27)

Figura 4-27: Sistema Scroll

Otra forma particular de sujecion en tension es por medio de cables laterales. La malla
se tensa en sus extremos superior e inferior al tubo de acero inoxidable, y en sus
laterales se tensa al cable por medio de clips metélicos de agarre colocados de forma
distanciada entre ellos. A su vez tanto el cable como el tubo de acero se abulonan a la
estructura de soporte.

La fijacion en tension de la malla metalica protege a las personas y los bienes contra
los vientos huracanados, de hasta 225 km por hora. El hardware esta disefiado para
gue descargue durante condiciones de carga maxima de viento y para volver a tensar
la tela metélica de forma automatica después de que hayan pasado esas condiciones.

Hay ahorros de costes significativos asociados con el hardware de fijacién de tensién
debido a los minimos soportes incrustados que se requieren para la instalacion.

Ademas, al acomodar paneles de tamafios muy grandes— hasta 60 metros de longitud
— el tiempo y trabajo de instalacion se reducen considerablemente en comparacion con
otras opciones de revestimiento, lo que convierte a este tipo de sujecion en una buena
opcién cuando se trata de proyectos de cobertura considerable.

Se describen a continuacién los componentes de un tipico sistema de fijacion en
tension:

En primer lugar se tiene la Barra de Carga (Tension Rod). Estos elementos se

encuentran en los puntos de conexion donde el panel de tela metélica se encuentra
con los soportes superior e inferior de apoyo. El espaciamiento y la ubicacion de estos
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componentes se determinan durante el disefio del sistema. La mayoria de los métodos
de fijacion proporcionan flexibilidad para realizar ajustes de tolerancia menores en el
sitio de trabajo.

Luego se tienen los Brackets de soporte. Estos elementos estan disefiados para unir
los componentes de la barra de carga en la parte superior e inferior de cada panel de
tela metalica a la estructura. Tamafio, el espaciado y la ubicacion de los soportes se
determina durante el disefio del sistema. El espaciamiento nominal varia en funcién
del tamafio del panel de tela metdlica, de la orientacion del mismo con respecto a la
estructura y de las condiciones de carga para las zonas regionales.

Por ultimo, estan los soportes intermedios. Estos componentes son elementos de
apoyo no estructurales disefiados para minimizar la deflexion vertical de la tela
metalica. El espaciamiento tipico para soportes intermedios es de 10 a 12 pies de
longitud (3m a 3,65m de longitud) del panel en sentido vertical, y estan espaciados
horizontalmente dependiendo del tamafio del panel de tela metalica, de la orientacion
con respecto a la estructura, y de las condiciones de carga regionales.

Con el sistema de fijacién por tension las cargas son soportadas por los soportes de
fijacion superior e inferior, reduciendo la necesidad de soportes estructurales o
embebidos adicionales. Los soportes intermedios sOlo sirven para minimizar la
deflexion de la tela de malla y, por tanto, requieren un soporte estructural minimo. En
la figura a continuacién (Figura 4-27) se puede apreciar la localizaciéon de cada uno de
estos elementos descriptos en un sistema de instalacién de mallas por medio de esta
forma de fijacion.

FEOLE, Ana Inés 43



Soluciones BIM para Cambridge Architectural

TOP
ATTACHMENT

INTERMEDIATE
ATTACHMENT
AS REQUIRED

R S
(S LI T %
R e e )

BOTTOM
/ ATTACHMENT

FRONT VIEW SIDE VIEW

Figura 4-28: Sistema de fijacion en tension. Sistema eclipse, es decir, con el tubo de
acero (rod) a la vista.
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Figura 4-29: Sistema de fijacién en tension. Sistema Scroll, es decir, la malla metalica
envuelve el tubo de acero (rod) y lo oculta

4.4.2 Fijacién Frame

La segunda forma de sujecion es Frame, es decir por medio de un marco metalico de
esquinas biseladas que encuadra a la malla metélica la cual se suelda al mismo. Esta
forma de agarre transforma a las telas metélicas tejidas en paneles rigidos (Figura 4-
30)

METAL FABRIC

U-BINDING

Y
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Figura 4-30: Esquema de un sistema de fijacion Frame
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Al igual que el sistema de fijacion en tensidn, en este tipo de sujecion el bastidor
también puede convertirse en una parte visible del disefio, o ser oculta por la propia
malla (Figuras 4.31y 4.32)
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Figura 4-31: Aqui, la tela metalica que se muestra esté soldada a un marco
vinculante con esquinas biseladas que se sueldan y liman para lograr una superflcie
lisa'y un acabado pulido.

Figura 4-32: Aqui, la tela metalica se pliega alrededor de las esqumas de un marco de
angulo para ocultarlo.
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Como se menciond anteriormente, las mallas metalicas pueden ser utilizadas para
revestir el interior de ascensores, dandole una imagen acogedora y elegante a la vez.
Este tipo de instalaciones se hacen por medio de marcos soldados a la malla. Lo
mismo ocurre con el uso de mallas tejidas como medio de proteccién contra caidas.
Cuando se trata de barandas, las mallas se sueldan al marco vinculante, y éstos a su
vez, por medio de un dispositivo de sujecion, se sueldan o atornillan a la estructura de
fijacion.

Otro uso que se le encuentra a esta forma de sujecion es cuando se trata de paredes
con una mirada rejilla (Figura 4-33)

: = *3 N5 S .‘
Figura 4-33: Ejemplos de sujecion por medio de marcos metélicos.
4.4.3 Fijacion tipo cortina con herrajes de fijacion.
La tercera categoria de fijacion es el tipo cortina.
Este tipo de instalacion consiste en la malla metélica sujeta a un ensamble tipo gancho

sujeto a un largo riel que permite que la tela metalica flexible se deslice, de forma
manual 0 mecanica, como una cortina tradicional (Figura 4-34).
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Figura 4-34: Esquema de un sistema de fijacion tipo cortina

Otra forma de fijacion de cortina permite a la tela metalica flexible moverse
verticalmente, al estilo de una persiana. Con este hardware, el tejido metalico se eleva
y desciende automaticamente con el toque de un botén.
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La principal ventaja del sistema de fijacién de cortina es su capacidad de moverla
malla segln la necesidad, por ejemplo, para separar ambientes, para dejar entrar luz
externa, para ocultar espacios, etc.

Cabe aclarar que estos son sélo algunos de los sistemas de agarre posible que
presenta Cambridge Architectural. Cada tipo tiene variantes, y en algunos casos se
crean o adaptan sistemas para situaciones particulares.

5.5 PATRONES DE LA MALLA METALICA

El tercer y ultimo componente de un sistema de malla arquitectonica es el patron de la
tela metalica tejida.

Las telas metdlicas son tejidas por artesanos en telares similares a los utilizados en la
industria textil y son practicamente indestructibles.

La mayoria de los tejidos de metal se tejen a partir de acero inoxidable, pero los tejidos
personalizados se pueden formar a partir de aluminio, cobre, laton o bronce.

Hay una amplia variedad de modelos de malla y cada uno proporciona una mirada y
sensacion distinta. Segun la aplicacion, cada patrén se llevara a cabo de manera
diferente dependiendo de sus caracteristicas fisicas Unicas. Mas alld de la estética,
aqui estan algunas de las caracteristicas a tener en cuenta:

e La apertura de un patron se refiere al porcentaje de aire y luz capaz de pasar a
través de él.

AN
e EIl espesor como calibre, mide la profundidad de un patron en su punto mas
grueso.

e El ancho mide la distancia méaxima, de izquierda a derecha, del patron. Esta
distancia esta determinada por el telar en el cual se realiza el tejido, es decir, la
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malla nunca podra ser mas ancha de lo que permite el ancho del telar.

rigidos y flexibles. La mayoria de los patrones flexibles se pueden enrollar y

plegar en una direccion por un lado, y pueden flexionarse por otro.
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El porcentaje de area abierta que los patrones flexibles de tejido metélico pueden proporcionar tiene un rango que va desde el 5% al
76%. Por el contrario, los patrones rigidos no se pliegan o enrollan en cualquier direccién y sdélo algunos se flexionan, pero por lo general
en un grado menor que los tejidos flexibles. Por supuesto, debido a que estan hechos de metales, los patrones de malla incluso los
rigidos son conformables y se les puede dar mecanicamente forma de curva o pueden ser doblados para formar esquinas, en caso que

sea necesario. El area abierta de patrones rigidos puede variar de 0 a 58%.

A continuacién se detallan algunos tipos de patrones existentes con sus principales caracteristicas:

Patrén Fotografia Vista frontal BIM Tipo A.rea Peso Material Ancho Max T|'|.:)os‘ fje
abierta "B" fijacion
Eclipse
Acero Railflex
Balance Flexible 55% 9,81 kg/m? . 6,1 m
Inoxidable Scroll
Velocity
E Acero Eclipse
Braid i Flexible 65% 8,79 kg/m? 6,1 m Scroll
J: ? g/ Inoxidable .
E Velocity
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Tableau
U-Binding

Eclipse
Scroll
Velocity
Railflex
Tableau
U-Binding

2,44 m

=2,

7’

66 m
2,74 m
(espesor
67 mm)

3

Acero
Inoxidable

Acero
Inoxidable
Acero
Inoxidable

2

6,74 kg/m

10,79 kg/m?
9,28 kg/m?

69%

80%
25%

Rigida

Flexible
Rigida
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Matte Rigida 50% | 518ke/m? | xz;‘l’ole 6,1m E;'cir“c’)slf
AR | ] clipse
;A;sgg:;gg&wg AAAAA[AAA= Scroll

mid-Balance| N\ANANNNVAAAAAAZ |] NWM‘MWAX Flexible 61% 767kg/m2 | A 6,1m Velocity
YAYA;‘Y‘Y‘YA;AVA;AVAVAV /A\Y/A\Y/A\V/‘\V/A\V/A\V/&Y/A\ Inoxidable Curta
\YAYAAYAAVAVAVAYAVAVAY G TN AR N e urtain
YMY:YM M;:Vﬂ‘\w A\Y[MMM‘,\YM& Railflex
Eclipse
Pellican Flexible 36% 12,21 kg/m? Incﬁ(CiZ:I)ole 6,1 m Vzlccr;)::!cy
Railflex
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i Acero Tableau
Plait A = i Rigida 64% 9,91 kg/m? 9,27 m
I %ﬁ e E '8! ? &/ Inoxidable U-Binding
E S — 2,44
(S === . ,| Acero m Tableau
Plank = = ; i Rigida 56% 6,35 kg/m . (espesor = L
== - % Inoxidable U-Binding
i . L 5,72 mm)
Eclipse
Acero Scroll
Scale Flexible 62% 9,47 kg/m? ) 6,1m Velocity
Inoxidable .
Railflex
Curtain
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Esto completa la anatomia de un sistema de malla arquitecténica. Para recapitular: En
primer lugar, se determina su aplicacién: como se desea usar la malla en el proyecto, y
el proposito funcional detras de ésta, como ser para la ventilacién, para la proteccion
solar, para la seguridad y proteccion de personas y bienes, etc. Luego se selecciona el
sistema de fijacién apropiado para su aplicacion: tensién, marco, o una cortina. Y, por
ultimo, se selecciona un patron de tela metélica compatible con el sistema de sujecion
seleccionado y su aplicacion.

6. SOLUCIONES BIM PARA CAMBDRIGE ARCHITECTURAL

Cambridge Architectural confia sus modelos BIM a ENGworks. El proceso de
produccion inicia con la transicion de proyectos 2D CAD de Cambridge Architectural a
las plataformas BIM. De esta manera se obtiene de manera eficiente un intercambio
de informacién entre profesionales, lo que permite crear representaciones digitales de
todas las etapas del proceso de construccion y simular el desempefio en el mundo
real. EI modelo de informacién de edificios abarca todos los datos asociados con el
disefio de la construccién, incluyendo la geometria y la informacién geografica, y las
cantidades y propiedades de los componentes del edificio. Es asi como se obtienen
ciertas ventajas generales con esta metodologia de trabajo BIM:

Facilita la coordinacién de trabajo

Mejora la productividad

Mejora la comunicacion

Mejora el control de calidad y, a su vez, asegura una cierta calidad

Mejora los resultados de proyecto: se obtienen menos requerimientos de
informacion y disminuyen los problemas de coordinacién en el campo.

e Mejora la eficiencia, la produccion y ahorra tiempos de trabajo.

Particularmente, por un lado el cliente obtiene ventajas relacionadas con:

e Tiempo. Mientras que el tiempo que podria llevar a hacer un proyecto en el
lanzamiento inicial podria ser el mismo que se tenia antes de implementar las
plataformas BIM, las siguientes revisiones y cambios de los clientes y de
campo seran mas rapidos.

e Programacién. Si las familias y todo el proyecto se modela correctamente, se
puede estar un 100% seguros de las cantidades reflejadas en el BSB-BOM
(listado de materiales), y éstos se generaria mucho mas rapido que si no te
utilizara la tecnologia BIM.

e Comunicacién. Este sistema proporciona retroalimentacion de los clientes
muy positiva y la interaccién de resolver problemas en forma temprana en el
ciclo de disefio, y no cuando se termina el trabajo, o a punto de ser instalado.

e Coordinacién. Todos los planos de construccion y de fabricacion se crean a
partir del modelo 3D que garantiza la precision en el producto final.

Y por otro lado, el proveedor de servicios BIM, obtiene ventajas relacionadas con:

e Tiempo. Se puede ahorrar tiempo al tener el edificio modelado en software
paramétrico, ya que de esta manera la actualizacién serd mas rapida.

e Control de calidad. No seré necesario revisar cuidadosamente cada vez que
haya algun cambio, ya que las dimensiones, ordenadas y cantidades de la lista
de materiales y las dimensiones de la plantilla de mallase actualizan por el
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software.

e Comunicaciéon. Los conceptos e ideas, que no pueden ser féacilmente
representados en palabras o incluso a través de ilustraciones, se pueden crear
y ver desde diferentes angulos facilmente. Se pueden encontrar facilmente,
entender, controlar y mostrar las interferencias de CA y para sus clientes, para
gque puedan entender y resolver el problema mas rapido.

e Coordinacion. El modelado en 3D evitara errores en la actualizacion de vistas
(manuales con CAD 2D) y la coordinacion, y también ahorrara tiempo, debido a
que Revit proporcionara todos los puntos de vista tradicionales (plantas,
elevaciones, secciones, detalles) automaticamente y de forma precisa a partir
de un modelo.

e Programacion. Se perderA menos tiempo comprobando cantidades,
dimensiones, etc. y esto permitira centrarse en la presentacion final de la serie
de planos.

Es asi como ENGworks desenvuelve una serie de tareas, en base a la informacion
recibida por su cliente, para poder lograr un modelo de informacion completo que
permite entregar al cliente todo lo solicitado por éste, como ser plantas, elevaciones,
cortes, detalles de instalacion, computo de materiales y componentes a utilizar, etc.

El proceso inicia con la aprobacion del proyecto. Una vez hecho esto, CA envia toda
la informacion disponible y necesaria para que se pueda iniciar el modelo BIM. El
primer paso consiste en revisar y analizar la informacion recibida, y contactarse con el
cliente si fuese necesario para pedir detalles o borrar incertidumbres que pudieran
surgir. Dentro de los archivos enviados, ENGworks recibe una ficha técnica en la que
se detalla la ubicacion del proyecto, el tipo de malla a utilizar, el sistema de fijacion, la
cantidad de paneles a instalar, la distancia entre brackets de soporte tanto superior e
inferior como intermedios, la distancia del bracket al borde de malla, la deflexién de la
malla, la velocidad del viento, entre otros (Ver Figura 5-1)

El paso siguiente consiste en el desarrollo del modelo BIM. Generalmente se inicia con
el modelado de la estructura que sostendra la malla. Luego se procede a ubicar el
tejido metélico con sus soportes. Estos se acomodan en funcién al espacio disponible
y a los limites indicados en la planilla de inicio. Es aqui donde surgen inconvenientes
como puntos de conflicto o colisiones entre elementos, los cuales en el modelo BIM
son solucionados rapidamente, mientras que si estos problemas surgieran en el
campo en el momento de la instalacion significarian costosas soluciones y pérdidas en
la eficiencia de la malla.
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Project Name Bellevue Public Safcty Buildin
Project Location

Material T316 Stainless Steel
Mesh Pellican
Cambridge Drawing Number

Customer Drawing Sheets

Systemn Type (Eclipse, etc) Scroll
éunlanng ﬂncho: Condition Steel
Building Code ASCE 7-05/2008 IBC
Summer Wind Speed (3 sec Gust MPH) 30

Winter Wind Speed (2 sec Gust MPH) 40

Winter lce Basic Thickness (in) 0.75
Exposure Category B
Importance Factor 1.15

Maz Height Above Grade (ft) 40
Pre-Load (Ibsfft width) 200
Deflection (in) 45

Top Vertical Loads (Ibsift width) 810

Top Horizontal Loads [Ibs#ft width) 50
Intermediate Horizontal Loads [Ibs#ft 100
Bottom Vertical Loads (Ibs#ft width) 250
‘Bottom Horizontal Loads (Ibs#t width) 40

Number of Panels 9

Approx Square Feet 487

Max Top/Bottom Bracket Spacing (in) 36

Max Top/Bottom Bracket Cantilever (in)

Min ToplBottom Bracket Cantilever (in)

Max Intermediate Spacing (in) 18

Figura 5-1: Planilla de version inicial del proyecto

Una vez finalizado el modelo de informacién de construccién, ENG debe generar el
paquete entregable al cliente. Un paquete estdndar consiste en:

e Una hoja de portada. Contiene informacion general incluyendo las Tablas de
revision, notas generales, informacién de carga de viento, procedimientos de
limpieza y de manipulacion de la malla y procedimientos de mantenimiento.
Una vista de la malla y la tabla de contenidos también debe ser incluida en esta
hoja. Esta informacién no debera exceder de 1 (una) hoja y ser4 numerado
como Caodigo de Proyecto-00 para fines de referencia. Los procedimientos de
instalacion son proporcionados por Cambridge.

e Una vista en planta. Contiene la estructura del edificio relacionada con la
instalacion de los paneles metdlicos, y mostrara al menos una vista en planta
ya sea de la parte superior, intermedia o inferior de la malla. Vistas en planta
con escalas que permitan una visualizacion mas detallada no se incluye en un
entregable estandar. Se entregara, para un mejor entendimiento del trabajo,
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hasta 6 (seis) detalles en planta de los bordes de malla y la distancia a la
estructura y de los espacios entre mallas. Esta informacion no debera exceder
de 1 (una) hoja y serd numerado como Cdadigo de Proyecto-01 para fines de
referencia.

e Una vista en Elevacion. A menos que se considere de otra manera ENG
presentara elevaciones para detallar la ubicacion completa del panel. Un
méaximo de 4 (cuatro) vistas de elevaciones son consideradas en este ambito.
Esta informacion no debera exceder de 1 (una) hoja y sera numerado como
Cddigo de Proyecto-02 para fines de referencia. Elevaciones adicionales no se
consideran en este ambito.

e Secciones y detalles de secciones. A menos que se especifique de otra
manera, se presentaran, para un entregable estandar, un maximo de 4 (cuatro)
secciones y 6 (seis) detalles. Las hojas de secciones y de detalles de
secciones no deben exceder de 2 (dos) hojas y seran numeradas como Caédigo
de Proyecto-03, Cddigo de Proyecto-04 para fines de referencia. Secciones y
detalles de secciones adicionales no se consideran en este ambito.

e Detalle de los Tubos. Contiene detalles de los tubos de acero inoxidable
incluyendo la parte superior e inferior de los mismos y la informacion requerida
por vendedor. Estos detalles no deberdn exceder de 1 (una) hoja y seran
numerados como Cadigo de Proyecto-05 para fines de referencia. Detalles
adicionales del tubo pueden ser considerados en este ambito por acuerdo
previo y luego de realizadas las revisiones correspondientes por parte del
cliente.

e Detalles de los componentes y de los brackets de soporte. Incluye los
brackets estandar superiores, intermedios e inferiores y no mas de 3 (tres)
componentes regulares requeridos por el sistema. Estos detalles no deberan
exceder de 2 (dos) hojas y seran numerados como Codigo de Proyecto-06.
Cdédigo de Proyecto-07 para fines de referencia. Detalles adicionales de
componentes pueden ser considerados en este ambito por acuerdo previo y
luego de realizadas las revisiones correspondientes por parte del cliente.

e Lista de materiales e Instrucciones de Instalacion. No deberdn exceder de
1 (una) hoja y seran numerados como Cdodigo de Proyecto-08. La hoja incluira
la vista superior y lateral e isométrica para referencia solamente. En cuanto al
listado de materiales ENG sera responsable de la misma y de la plantilla de
malla una vez que el proyecto haya sido aprobado por el cliente.

A continuacion se presentaran una serie de proyectos en los que se ha trabajado a lo
largo de la duracién de la practica supervisada en la empresa ENGworks, en los que
se podran ver la fusion de las tecnologias BIM con lo expuesto en referencia al cliente
Cambridge Architectural.
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6.1 EASTCHESTER MIDDLE SCHOOL

Eastchester Middle School es una escuela de nivel medio ubicada en el estado de
Nueva York, en Estados Unidos. El proyecto relacionado con esta escuela consiste en
la instalacion de un sistema de paneles metdlicos, ubicados verticalmente de manera
tal que permitan la proteccidn contra la luz solar. Estos paneles se colocardn con una
configuracion de aleta mediante el sistema cable y se utilizar4 un patrén de malla tipo
Shade. Con esta configuracion, la malla sera instalada de manera perpendicular a la
fachada, permitiendo el sombreado de la luz solar que entra al edificio en un angulo.

La ficha técnica recibida para este proyecto consiste en lo siguiente:

BUILDING CODES / PE APPROVAL:
THE ATTACHMENT LAYOUT IS BASED ON PRELIMINARY CALCULATIONS
FOR THE BUILDING CODES PROVIDED.
MESH AND ATTACHMENT SYSTEM IS DESIGNED TO WITHSTAND WIND AND ICE
LOADING.
A SET OF DRAWINGS ARE BEING SENT TO OUR PROFESSIONAL ENGINEER, FOR
APPROVAL.
UNTIL WE RECEIVE PE APPROVAL, WE SHOULD NOT LAYOUT OR DRILL ANY
MOUNTING HOLES FOR THE ATTACHMENTS.
THE BUILDING CODE THAT WE ARE USING FOR THIS PROJECT IS:
ASCE 7-05 / 2009 IBC
WIND LOADS: SEE APPROVED CALCS FOR BUILDING LOADING
SUMMER WIND SPEED (3 SEC GUST MPH) 120
WINTER WIND SPEED (3 SEC GUST MPH) 50
WINTER ICE BASIC THICKNESS (IN) 0.75
EXPOSURE CATEGORY c
IMPORTANCE FACTOR 115
MAXIMUM PANEL HEIGHT ABOVE GRADE [FT) 30
MESH ACTING AS FALL PROTECTION NO
LOADING INFORMATION:

CABLE PRE-LOAD (Ibs) 500
DEFLECTION (IN] 7.87
VERTICAL REACTION AT EACH UPPER ATTACHMENT (Ibs) 2224
HORIZONTAL REACTION AT EACH UPPER ATTACHMENT {lbs) 294
INTERMEDIATE HORIZONTAL {Ibs/FT, WIDTH) NA
VERTICAL REACTION AT EACH LOWER ATTACHMENT (Ibs) 2200
HORIZONTAL REACTION AT EACH LOWER ATTACHMENT (Ibs) 294

Tabla 5-1: Especificaciones Técnicas
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En la misma se detallan especificaciones respecto a las caracteristicas de la malla por
un lado, y especificaciones a las cargas soportadas por ésta por otro lado. En cuanto a
las caracteristicas de la malla se especifica: la velocidad del viento en verano y en
invierno, el espesor del hielo que se forma durante las heladas, correspondiente a 0,75
pulgadas — 1,905 cm — la categoria de exposicién, factor de importancia y altura
maxima del panel, correspondiente a 30ft - 9,15 m — y también hace mencion respecto
a si la malla actuard como proteccion contra caidas o no — en este caso no lo hara. En
cuanto a la informacién de cargas hace referencia a la pre-carga del cable, a la
deflexion de la malla, a la reaccién vertical y horizontal en cada fijacion tanto superior
como inferior. En este caso no se ha recibido informacion respecto a la distancia
minima que debe haber entre el borde de malla y los soportes de fijacion, ni de la
distancia entre los mismos. La cantidad de paneles a instalar sera de 12 (doce), seis
en la cara este, y seis en la cara sur del edificio (Ver Figura 5-2).

Figura 5-2: Eastchester Middle School. Perspectiva obtenida del modelo BIM 3D de
Reuvit.

Dentro de las especificaciones recibidas del cliente relacionadas a la proteccion solar
vertical a instalar se detalla:

[2.11 PARASOL VERTICAL

A. Para efectos de establecer estandares de calidad y niveles de rendimiento y no
a los efectos que limitan la competencia, las bases de la especificacion para
protectores solares verticales estara ligada a las unidades del fabricante por el
consiguiente y respectivo modelo adecuado para la aplicacion prevista.

B. Fabricante: Cambridge Architectural (105 Goodwill Rd., Cambridge, MD 21613;
ph 866-806-2385). Sistema: “Cable”. Método de fijacion: Eclipse; tubo de acero
inoxidable superior e inferior con agarre en tension con fijacién de brackets y
anclaje dentro de tubos de acero galvanizado —nota: los agujeros de inspeccion
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seran provistos para el tensionado y seran sellados luego de su firmeza y
soldados de forma suave; se proveen tapas soldadas en los extremos de los
tubos. Patron: Shade (tejido flexible de malla de acero inoxidable, 54% de area
abierta, peso 4,59kg/m?2). Nota: La cantidad de parasoles es 12.]

El proyecto consistira en la instalacién de estos parasoles verticales compuestos por
tejidos de malla metélica, siendo colocados seis en la cara este y otros seis en la cara
sur de la escuela (ver Figura 5-3).

KEY PLAN

REF. 91567-02/1 SCALE: 1"=80-0"
CUST. REF: A2.1

Figura 5-3: Planta general del proyecto

El ancho de los paneles para ambas caras sera de 2’-8” (0,81 metros) de ancho. En la
cara este, los dos paneles de los extremos estaran distanciados de la estructura del
edificio 9-10” (3 metros), y los cuatro paneles centrales estaran distanciados entre si
unos 12’ (3,65metros) medidos de centro de malla a centro de mala. En cuanto a la
cara sur, los paneles en ambos extremos estaran distanciados de la estructura unos
11’-10” (3,6 metros), y los paneles centrales estaran distanciados entre si unos 14’
(4,25 metros). Ver Figuras 5-4, 5-5 y 5-6 para més detalle.

Para optimizar la produccion del cliente, se busca como primera instancia, que todos
los paneles metélicos tengan las mismas dimensiones, tanto en ancho como en alto.
En el caso de Eastchester, esto fue posible gracias a que las estructuras que limitan el
tamafio de las mallas, las cuales se veran mas adelante, conservan la misma forma y
caracteristicas en ambas caras del edificio. Ver Figuras 5-7 y 5-8.
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Figura 5-4: Vista de la Planta Este
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Figura 5-8: Elevacion de la cara Sur del proyecto
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Los componentes generales del tipo de sistema utilizado son los correspondientes al
sistema de cable:

e Malla: El tipo de malla varia de acuerdo a la necesidad del cliente. En el
proyecto de Eastchester Middle School la malla utilizada es del tipo Shade. En
este caso el panel trabaja como protector contra la radiacion y luz solar
dandole sombra al edificio en sus caras orientadas hacia el este y el sur.
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| AANANANANANAAAAAAA
SHADE

OPEN AREA: 43%
WEIGHT: 0.94 LB/SQ.. FT.
MATERIAL: T-316 STAINLESS STEEL

e Tubo: Eclipse (2°SCH.40) tubo de acero inoxidable cepillado. Seréa fijado y
tensionado con varillas a rosca soldadas que se conectan al bracket.

e Bracket rectangular de Cambridge: Este componente conectara el panel a la
parte superior e inferior de la estructura de soporte del Sistema.

¢ Sistema de Cable: Este Sistema sera el responsable de mantener la malla en
su posicion rigida. (Ver Figura 5-9)
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/ STRUCTURE [BY OTHERS)

ECUIPSE TURE

CAMBRIDGE MESH

CABLE

A—
—
CAMBRIIGE BRACKED

Figura 5-9: Imagenes obtenidas del modelo BIM para mostrar el sistema de
cable utilizado en este proyecto.
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Como se mencion6 anteriormente, el edificio en si no se modela en su totalidad sino
que solo interesa la estructura a la cual estara fijado el sistema de los paneles
metalicos. En este proyecto interesa la porcion de la escuela en la que se encuentran
colocados los ventanales, ya que en ellos se colocaran los parasoles de tejido
metalico. Dentro de los componentes de la estructura que deben ser considerados se
tienen los siguientes:

Estructura inferior: Debido a que es el responsable de sujetar el bracket
rectangular inferior (con bulones o anclajes especiales para concreto, tipo
bulones Kwik).También es importante considerar sus dimensiones, debido a
gque esto limitara el ancho del panel. En el caso de Eastechester, la estructura
inferior es el antepecho de las ventanas, con una pequefia inclinacion, lo cual
afectard el largo de los cables laterales, haciendo que uno sea mas largo que
el otro.

Estructura superior: Es donde el bracket superior de Cambridge sera fijado con
bulones o anclajes especiales para concreto, tipo bulones Kwik). En este
proyecto, la fijaciébn superior se hace mediante unos soportes especiales de los
brackets de Cambridge, los cuales se sujetan a la estructura de concreto
superior. La estructura superior junto con la estructura inferior limitaran la altura
del panel, la cual no podra superar los 9,15 m segun las limitaciones. Las
mallas metalicas para esta escuela tienen una altura de 214,16”, equivalente a
5,45 metros, y la estructura completa de panel junto con sus soportes tiene una
altura de 237”7, equivalente a 6 metros.

Estructura lateral: Cualquier estructura que pudiera interferir con el panel, con
sus componentes 0 con su proceso de instalacion debe ser considerado al
momento de modelar la estructura del edificio. En el Proyecto de Eastchester
Middle School, se tienen unos sistemas de clips de aluminio de 3.5” de ancho
que van a limitar las dimensiones del panel y su posicion.

En este proyecto, las ventanas no fueron relevantes en el disefio ya que no generan
una interferencia con el sistema de la malla metalica. Fueron modeladas simplemente
para mostrar la funcion del panel. Ver Figura 5-10 y Figura 5-11.
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Figura 5-10: Im‘éﬂgn 3D obtenidéﬁdél ‘Tmodelmo‘ BIM, en la que se puede observar la

colocacion final de los paneles metalicos
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Uno de los inconvenientes con los que se tuvo que lidiar fue la existencia de un
sistema de clip de aluminio, el cual limitaba el ancho del panel, por lo que esta
dimensién de malla fue facilmente adaptable a las circunstancias en las plataformas
BIM. Otro punto que afectaba este sistema de clip de aluminio era el espacio libre que
guedaba para manipulacion e instalacion del panel, el cual debia ser como minimo de
2 pulgadas (5 cm). Esto produjo otra modificacién en el ancho del panel.

Como resultado del proceso de trabajo se han obtenido diversas plantas y elevaciones
que permiten al cliente la facil y rapida instalacion de los paneles en el sitio. Durante
todo proceso de produccién surgen puntos conflictivos e inconvenientes que gracias a
las plataformas BIM pudieron ser previstos y solucionados a tiempo sin necesidad de
llevarlos a obra en donde encontrarse con problemas de este tipo hubieran significado
costosas y no siempre eficientes soluciones.

6.2 COTTON BOWL RENOVATION

Este proyecto consiste en la renovacion del estadio Cotton Bowl ubicado en Dallas,
Texas, Estados Unidos, perteneciente al Departamento de Parques y Recreacion, de
la Oficina de Cultura publica y Programas de Arte de la Ciudad de Dallas. Ver Figura 5-
12.

Parte de la renovacion de US$ 57 millones del Cotton Bowl incluye mejoras estéticas a
las fachadas norte y sur exteriores o zonas extremas, del histérico estadio. Se celebré
un concurso de disefio para este ambito de aplicacion del proyecto. ElI concepto del
disefio ganador, titulado 'Light Veil', en castellano significa Velo de Luz, que incluye
dos patrones de malla flexible arquitecténicos de Cambridge y un sistema de fijacion
de ingenieria, vino de James Carpenter Design Associates, Inc. (JCDA a partir de
ahora) de la ciudad de Nueva York.

La intencion del disefio fue crear una carcasa, un cerramiento, pero que permitiera la
visién dentro y fuera del predio al mismo tiempo que permite al estadio tomar la forma
del cerramiento. Era un é&rea grande para cubrir y se necesitaba un material
econdmico que también fuera capaz de lograr la estética deseada, especialmente con
respecto a la reaccion con la luz del sol. JCDA imaginé el uso de tela metalica tejida.
Decidi6 hacer una serie de cintas que vendrian hacia el interior desde la parte superior
de la estructura, luego se sujetan y contindan fluyendo hacia abajo para crear una
forma elegante. Las cintas de malla de metal permitirian mantener las curvas del
estadio en si.
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: Wi Iy
Figura 5-12: Estadio Cotton Bowl antes de la renovacion

Se utilizaron dos escalas diferentes de mallas, que se convirtieron en una herramienta
de disefio. Se colocaron cintas largas de la malla de tejido metéalico de menor escala
desde la parte superior de la estructura todo a lo largo hasta la zona inferior. Luego, en
la porcién superior de la estructura, se utilizé la malla de acero inoxidable de mayo
escala que refleja mucho mas la luz solar. Cuando ambas se superponen, se obtiene
una sensaciéon de profundidad entre los dos patrones. Y aunque el tejido mayor esta
por detras del tejido de menor escalar, como se refleja mucho mas la luz solar,
transforma la superficie en un velo didfano que permite el paso limpio de la luz.

Se utilizaron dos escalas diferentes de mallas, que se convirtieron en una herramienta
de disefio. Los patrones de malla Mid-Balance y Pellican de Cambridge se adaptaron
perfectamente a la consecucion de los objetivos estéticos y de filtrado de luz del
disefio Light Veil. Las aplicaciones que se buscaban con estos sistemas de paneles
eran darle una estética a la fachada del estadio, y permitir sombras que ayuden al
ahorro de energia ya que reducen las cargas de radiacion solar, disminuyendo el
consumo de energético. Cambridge trabajé en estrecha colaboracion con James
Carpenter Design Associates para explorar los patrones de malla de metal mas
apropiados y sistemas de fijacién adjunta que contribuiria a lograr la vision de la firma.
Se colocaron cintas largas de la malla de tejido metalico de menor escala desde la
parte superior de la estructura todo a lo largo hasta la zona inferior. Luego, en la
porcién superior de la estructura, se utilizé la malla de acero inoxidable de mayo
escala que refleja mucho més la luz solar. Cuando ambas se superponen, se obtiene
una sensacion de profundidad entre los dos patrones. Y aunque el tejido mayor esta
por detras del tejido de menor escalar, como se refleja mucho méas la luz solar,
transforma la superficie en un velo diafano que permite el paso limpio de la luz.

Profesionales de la ingenieria en Cambridge trabajaron estrechamente con Heery
International, la empresa de disefio / construccion en el proyecto; suministrandoles
disefios de trabajo para esta instalacion de grandes paneles de malla, asi como
recomendaciones de fijacion estructurales y los detalles de la carga. Estos disefios de
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trabajo poseian sus modelos BIM, los cuales fueron proporcionados por ENGworks. La
planilla técnica inicial consistia en lo siguiente:

BUILDING CODES [ PE APPROVAL:
THE ATTACHMENT LAYOUT IS BASED ON PRELUMINARY CALCULATIONS
FOR THE BUILDING CODES PROVIDED.
MESH AND ATTACHMENT SYSTEM IS DESIGNED TO YWITHSTAND WIND AND
ICE LOADING.
A SET OF DRAWINGS ARE BEING SENT TO OUR PROFESSIONAL ENGINEER,
FOR APPROVAL.
UNTIL WE RECEIVE PE APPROVAL, WE SHOULD NOT LAYOUT OR DRILL
ANY MOUNTING HOLES FOR THE ATTACHMENTS.,
THE BUILDING CODE THAT WE ARE USING FOR THIS PROJECT IS:
1. CITY OF DALLAS BUILDING CODE {2006 INTERNATIONAL BUILDING
CODE WITH CITY OF DALLAS AMENDMENTS)
2. 2003 INTERNATIONAL EXISTING BUILDING CODE WITH CITY OF DALLAS
AMENDMENTS
WIND LOADS: SEE APPROVED CALCS FOR BUILDING LOADING
SUMMER WIND SPEED (3 SEC GUST MPH S0
WINTER WIND SPEED (3 SEC GUST MPH] 30
WINTER ICE BASIC THICKNESS {iN) 0.75
EXPOSURE CATEGORY C
IMPORTANCE FACTOR .15
MAXIMUM PANEL HEIGHT ABOVE GRADE (FT) 80
MESH ACTING AS FALL PROTECTION NO
LOADING INFORMATION-PELLIC AN MESH
PRE-LOAD {hos/FT. WIDTH] 200
DEFLECTION fIN] 13.5¢9
TOP VERTICAL flos/FT. WIDTH] 1350
TOP HORIZONTAL fos/FT. WIDTH) 275
INTERMEDIATE HORIZONTAL {los/FT. WIDTH) NA
BOTTOM VERTICAL {les/FT. WIDTH) 1285
BOTTOM HORIZONTAL flos/FT. WIDTH] 275
LOADING INFORMATTON-MIDBALANCE MESH:
PRE-LOAD {hos/FT. WIDTH] 200
DEFLECTION fIN] 7.1
TOP VERTICAL flos/FT. WIDTH] 1001
TOP HORIZONTAL flos/FT. WIDTH) 198
INTERMEDIATE HORIZONTAL {los/FT. WIDTH) 284
BOTTOM VERTICAL [les/FT. WIDTH) @30
BOTTOM HORIZONTAL flos/FT. WIDTH] 8!

Tabla 5-2: Ficha técnica inicial de proyecto

En la misma se detallan especificaciones respecto a las caracteristicas de la malla por
un lado, y especificaciones a las cargas soportadas por ésta por otro lado. En cuanto a
las caracteristicas de la malla se especifica: la velocidad del viento en verano y en
invierno, el espesor del hielo que se forma durante las heladas, correspondiente a 0,75
pulgadas — 1,905 cm — la categoria de exposicion, factor de importancia y altura
méxima del panel, correspondiente a 80ft — 24,5 m — y también hace mencion respecto
a si la malla actuara como proteccién contra caidas o no — en este caso no lo hara. En
cuanto a la informacion de cargas, se especifica para cada malla la pre-carga del
cable, la deflexion de la malla, la reaccién vertical y horizontal en cada fijacién tanto
superior como inferior. En este caso no se ha recibido informacién respecto a la
distancia minima que debe haber entre el borde de malla y los soportes de fijacion, ni
de la distancia entre los mismos.
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La especificacion de renovacion exterior Cotton Bowl Ultima incorpora 862 paneles en
total, de los cuales 688 son con malla Mid-Balance y los 174 restantes son con malla
Pellican. Ver Figura 5-13.

oL o oL o

PELLICAN MID-BALANCE

OPEN AREA: 36% OPEN AREA: 52%

WEIGHT: 2.50 LBS/SQ. FT WEIGHT: 1.57 LBS/SQ. FT
MATERIAL: T-316 STAINLESS STEEL MATERIAL: T-316 STAINLESS STEEL

Figura 5-13: Detalle malla Pellican y malla Mid-Balance

Estos paneles fueron ubicados de manera intercalada, situandose los paneles largos
de Mid-balance por delante de los paneles mas cortos de malla Pellican. Ver Figura 5-
14.

Debido a la curvatura del estadio, a la superposicion de paneles y a la variacién de
espacios, no fue posible que todos los paneles tengan las mismas dimensiones,
obteniéndose una grande variedad de tamafios de paneles, los cuales se detallan en
la Tabla 5-3. Esta planilla obtiene la informaciéon del modelo BIM, y por una serie de
campos YV filtros que se le asignan, permite ordenar esta informacién y mostrarla en
forma de tabla.
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Figura 5-14: Imagen 3D obtenida del modelo BIM péra mostrar la posicion de los
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paneles entre ellos.

PANEL DIMENSIONS
PANEL NAME| QTY "BWIDTH | "A"HEIGHT MESH TYPE
MI-A 183 28.00" 360.00" | MIDBALANCE (SPLICED)
MI-B 183 28.00" 234.75" | MIDBALANCE (SPLICED)
M2-A 145 28.00" 360.00" | MIDBALANCE (SPLICED)
M2-B 145 28.00" 234.75" | MIDBALANCE (SPLICED)
M3-A 6 30.00" 360.00" | MIDBALANCE (SPLICED)
M3-B 6 30.00" 234.75" | MIDBALANCE {SPLICED)
M4-A 6 30.00" 360.00" | MIDBALANCE (SPLICED)
M4-B é 30.00" 234.75" | MIDBALANCE (SPLICED)
M5 ] 28.00" 31875" MIDBALANCE
MS 3 28.00" 319.50" MIDBALANCE
Mé ] 28.00" 31848 MIDBALANCE
MéE 3 28.00" 319.50" MIDBALANCE
Pl 174 26.00" 254.00" PELLICAN
862

Tabla 5-3: Panilla inteligente que muestra las dimensiones de los paneles, la cantidad
y tipo de malla de cada uno.
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El tipo de sistema que se utilizo fue el eclipse estandar. Los sistemas de fijacion de
Cambridge Eclipse proporcionan una solucién final para el montaje de paneles de
malla de metal flexible. En este disefio, espirales de malla encajan en aberturas
cortadas con laser en los tubos de fijacion de acero inoxidable y la malla se estira en
tension. Puede acomodar paneles de malla flexibles de hasta 20 pies de ancho y mas
de 100 pies de alto.

Cambridge ofrece varias versiones de Eclipse para hacer frente a una amplia variedad
de requisitos de conexidn de malla exterior e interior:

Eclipse Ejector - Disefiado para aplicaciones exteriores de carga pesada. Incluye
abrazadera extra fuerte para el bracket de resorte de tensado.

Eclipse mid- ejector - Diseflado para aplicaciones exteriores de carga media. Incluye
soporte estandar de resorte de tensado.

Eclipse U-Bracket - Disefiado para carga media de aplicaciones interiores o exteriores.
Incluye soporte en Un y tornillos de tension.

Eclipse Cable - Disefiado para carga media de aplicaciones interiores o exteriores.
Incluye fijacion de cable ajustable.

En este proyecto se utilizd el sistema Eclipse Ejector con brackets intermedios. Para
mas detalle de este tipo de instalacion se puede ver la Figura 4-28 en el Capitulo 4 —
Formas y métodos de Fijacion.

Los componentes generales del tipo de sistema utilizado son los siguientes:

¢ Malla: Para el proyecto de Cotton Bowl se utilizan dos patrones de malla: Mid-
Balance y Pellican. Las funciones de las mismas seran reducir el resplandor
solar, difusion de la luz, brindar sombra al interior del edificio, permitir la
ventilacion y la visibilidad de ambos lados de la malla.

e Tubo: Eclipse (2°SCH.40) tubo de acero inoxidable cepillado. La malla se
encaja en aberturas que el tubo posee y mediante una varilla que atraviesa a
la malla, ésta queda fijada al tubo. Al mismo tiempo, éste se fija al bracket que
sostendra todo el sistema.

e Bracket superior e inferior con resorte de tension: Este componente conectara
el panel a la parte superior e inferior de la estructura de soporte del sistema. El
resorte de tension permitird ajustar la instalacién al lago de malla.

e Bracket intermedios: Mas pequefios que los soportes de los extremos,
permiten mantener a la malla en una posicion fija.

La estructura de interés para el modelo, fue la estructura sobre la que se fijaron las
mallas. Esta fue toda la estructura metdlica exterior, consistente en:

e Estructura superior: Es donde el bracket superior de Cambridge sera fijado por
medio de bulones. Para el caso de la malla Mid-balance, la cual sera fijada en
un nivel superior, esta estructura consiste en perfiles metélicos HSS
(rectangulares) de 14”x4”x5/16”. El soporte superior de la malla Pellican se
hara 56” mas abajo, sobre un perfil metalico rectangular HSS de 12”x8”x3/8".

e Estructura intermedia: Debido a la gran longitud de los paneles de malla Mid-
balance, es necesario una fijacion intermedia que permita la fijacién de la malla
y que evite su deflexién. Esta fijacion se hara en dos niveles. Uno superior, en
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el cual los brackets intermedios se fijardn a un perfil metalico rectangular HSS
de 12"x8”x3/8”. Y un nivel inferior, en el cual el sistema de paneles metalicos
estaran sujetos a una viga doble T de 24”x55”.

e Estructura inferior: Debido a que es el responsable de sujetar el bracket
rectangular inferior por medio de bulones, también es importante considerar
sus dimensiones. Tanto los paneles de malla Mid-balance como los de Pellican,
se sujetaran a un perfil metalico rectangular HSS de 12”x8”x3/8”, sdélo que lo
haran en diferentes niveles. Como se menciond previamente, la estructura
superior e inferior son las que limitan la altura de las mallas. Las mallas
metalicas Mid-balance tendran una altura variable de 360", 234,75”, 318,75” o
de 319,50” seglin a ubicacion en la que se encuentren. Las mallas mas cortas
se deben a que estan ubicadas en las puertas de ingreso al estadio, y no
pueden extenderse hasta el piso ya que eso generaria un bloqueo el paso de
las personas.

e Estructura lateral: Al tratarse de una estructura circular, no hay bordes laterales
que limiten el ancho de los paneles. Sélo existen columnas metélicas que
dividen a la estructura en bahias lo que limitara la cantidad de paneles por
bahia.

A continuacién se muestran plantas y elevaciones obtenidas del modelo BIM que
permitiran entender mejor el proyecto. Como se trataba de una gran cantidad de
paneles, la metodologia utilizada para el modelado y nombrado de los mismos fue
separar el proyecto en una zona norte y una zona sur. Y a su vez cada uno de ellos se
separ6 en zona este y zona oeste, quedando asi cuatro zonas de trabajo bien
definidas: Noreste (NE), Noroeste (NW), Sureste (SE) y Suroeste (SW).Cada zona
estaba dividida por bahias, las cuales eran definidas por las columnas de la estructura
metalica del estadio. Ver Figuras 5-15 a 5-23.
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KEYPLAN

@

Figura 5-15: Planta general del proyecto. En ella se pueden ver las 4 zonas generales
en las que se dividio el modelo

FEOLE, Ana Inés 79



Soluciones BIM para Cambridge Architectural

2.1 =& IWIS / e N
LS .
st (98 8s ¥S OL 09 SAIID "M3IIA NV1d IN
T Tea-
% RS IT LU  VNIE SE R 6s
T6-.1€ - —~._ 124
1 y,ﬁ.mp.\‘\ = l [ e I‘/wmﬁh.klm..ow
e ! : e |
i— 2 TS e a E g - g2 S~
T L 14T == y : I L T ~.—
FEL AT T L] e Sg= 8] TR o~
Fem e RS - ZRE R 7 - 52 3 ~ [ % e
T — q L4 = c % EETY a 2 : 2 = £
//..\J\ - & A : = 5 NWNIOD O Uz.wﬁo.v HO¥ g8 IO NWITIOD O 13 Mo wowg % LT ~
8\ : E SN0 91/LioL- 08T | . L0108 = M, [~ 3
sl EmNE oD 0L 2 WO ==l — — 0 B u.uwnx 12 N - < =
i g = 1o W —Ton - 05 R el - -
fl paSt S ~— = 2 iy
\ Abuiov_ — 2105 %)
4 T | \ ! SETalios
\ L o ! Ee= WOyy

80

Figura 5-16: Planta parcial de la zona Noreste
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Figura 5-17: Planta agrandada de una bahia de la zona noreste
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Figura 5-18: Elevacion de una porcién de la zona Suroeste. En la misma se puede
observar la zona en la que los paneles son de menor longitud debido a la entrada al
estadio.
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Figura 5-19: Elevacién agrandada de una zona parcial del estadio
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Figura 5-20: Elevacion en la que se detalla el corte de la malla Mid-balance.
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Figura 5-21: Grupo tipico de paneles. En el mismo se puede observar la malla Mid-
balance con sus fijaciones extremas e intermedias, y detras de ésta la malla Pellican,
la cual tiene su fijacion superior en un nivel mas bajo con respecto a la Mid-balance, y
su fijacion inferior coincidente con la primera hilera de brackets intermedios de la otra

malla.
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Figura 5-22: Seccion que muestra la instalacion de la malla Mid-balance
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Figura 5-23: Seccién que muestra la instalaciéon de la malla Pellican
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Dentro de los inconvenientes que surgieron a lo largo del proceso de produccién, cabe
destacar uno que hubiera generado importantes conflictos de haber sido descubierto
en campo ya que hubiera significado un cambio total en la forma de instalacién de los
paneles. Sumado a que las dimensiones de los mismos hubieran sido erréneas y no
hubiesen cabido en los espacios designados. Este inconveniente fue que si la malla
Mid-balance se sujetaba sobre la estructura metdlica del estadio, al encontrarse con la
malla Pellican hubiesen colisionado entre ellas debido a que no habrian tenido el
angulo suficiente de separacion para que esto no ocurra. Ademas hubiera sido
imposible la instalacion de los brackets de cada malla debido ala pequefa
superposicion en vista que éstas presentan y a que los brackets intermedios de los
paneles de mayor longitud coinciden en hilera con los brackets inferiores de la malla
de menor longitud.

Esto se solucioné mediante la incorporacion de separadores metdlicos, los cuales se
sueldan a la estructura del estadio, permitiendo la separacién necesaria para que los
paneles no colisionen entre ellos. El panel de patrén Mid-balance se sujetard a este
espaciador, y deber& hacerlo en todos sus puntos de sujecion para mantener la linea y
lograr la estética buscada.

Esto se puede observar en las tltimas dos figuras mostradas (5-22 y 5-23).

La colaboracién entre los directores de proyectos de Cambridge y los contratistas
(NOW Especialidades, Balfour Beatty Construction) comenz6 temprano en el proyecto
para la transicion eficaz del disefio y los requisitos estructurales a través del proceso
de fabricacién. Cambridge Architectural facilité una instalacion profesional y provista de
soporte en el sitio para asegurar la conclusion satisfactoria del proyecto.

La impresionante e imaginativa nueva fachada del Cotton Bowl, refleja ahora mismo
de manera adecuada el boato y el prestigio de los juegos celebrados en las
instalaciones deportivas de importancia histérica. Cambridge junto con ENGworks
fueron capaces de ayudar a crear una gran obra que permitié el uso de la luz solar que
era importante para el disefio, mientras se mantiene dentro del presupuesto. Ver
Figuras 5-24 a 5-29.
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Figura 5-25: Nueva Fachada del Estadio Cotton Bow
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Figura 5-27: Efecto de smbreado
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y disminucién del resplandor solar al interior del

estadio.
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Figura 5-28: Fijacion de los brackets intermedios. En esta imagen se ueden observar
los separadores a los que se sujetan los paneles de malla Mid-balance.
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Figura 5-29: Imagen nocturna del estadio Cotton Bowl con las mallas iluminadas con
luz blanca que resalta la elegancia de la nueva fachada.
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6.3 TOP GOLF COLONY

TopGolf International, Inc. (también conocido como TopGolf o Target Oriented Practice
Golf) es un centro de entretenimiento deportivo con sede central en Dallas, Texas, con
ubicaciones en todo Estados Unidos e Inglaterra. TopGolf cuenta con un juego de golf
que utiliza la tecnologia de un microchip dentro de pelotas de golf que se lanzan en
varias metas con los clubes reales para ganar puntos. Los jugadores dan el primer
golpe desde una bahia hacia un campo abierto con objetivos que van en distancia
desde los 20 a 230 metros. Los jugadores reciben informacion instantanea sobre lo
lejos que han llegado a un tiro y se asignan puntos basados en distancia y precision.

En esta oportunidad, ENGworks tuvo la posibilidad de participar en el proyecto de una
de estas sedes de TopGolf, ubicado en The Colony, Texas, Estados Unidos. TopGolf
Colony es un nuevo complejo de entretenimiento con 102 bahias de tiro en 3 niveles,
multiples bares, una terraza al aire libre con bar privado, y varias salas de reuniones
de la empresa. El lugar de 65.000 pies cuadrados (6038 m?) no sélo es extenso, su
elegante perfil sugiere algo extraordinario. Entretanto, la entrada hace que los
huéspedes se sientan como VIPs, en parte gracias a un sistema de revestimiento de
malla exterior de Cambridge Architectural que le da sombra al edificio durante el dia y
refleja el resplandor de los focos de colores por la noche.

Combinando la impresionante estética y la funcionalidad crucial, la solucién Cambridge
elimina el problema de renunciar a la estética para el rendimiento. El proyecto consiste
en 6 paneles de maya metalica, de patron Scale, colocados dos en esquina apuntando
hacia el Noroeste, y los cuatro restantes colocados de forma recta apuntando hacia el
Oeste. Ver Figuras 5-30 y 5-31.
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Figura 5-30: Planta general del proyecto
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Figura 5-31: Planta arquitectonica de proyecto. Las areas resaltadas muestran la
ubicacion de los paneles de malla metalica.
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La planilla técnica recibida para la creacion del modelo BIM de este proyecto consiste
en lo siguiente:

BUILDING CODES / PE APPROVAL:
THE ATTACHMENT LAYOUT IS BASED ON PREUMINARY CALCULATIONS
FOR THE BUILDING CODES PROVIDED.
MESH AND ATTACHMENT SYSTEM IS DESIGNED TO WITHSTAND WIND AND
ICE LOADING.
A SET OF DRAWINGS ARE BEING SENT TO OUR PROFESSIONAL ENGINEER,
FOR APPROVAL
UNTIL WE RECEIVE PE APPROVAL, WE SHOULD NOT LAYOUT OR DRILL
ANY MOUNTING HOLES FOR THE ATTACHMENTS.
THE BUILDING CODE THAT WE ARE USING FOR THIS PROJECT IS:
INTERNATIONAL BUILDING CODE 2006
WIND LOADS: SEE APPROVED CALCS FOR BUILDING LOADING
SUMMER WIND SPEED {3 SEC GUST MPH] Q0
WINTER WIND SPEED {3 SEC GUST MPH) 40
WINTER ICE BASIC THICKNESS iN] 0.75
EXPOSURE CATEGORY &
IMPORTANCE FACTOR 1.00
MAXIMUM PANEL HEIGHT ABOVE GRADE [Fi] 50
MESH ACTING AS FALL PROTECTION NO
LOADING INFORMATION:
PRE-LOAD {tbs/FT. WIDTH) 200
DEFLECTION fiN] 13.42
TOP VERTICAL (lbs/FT. WIDTH| 57
TOP HORIZONTAL [ibs fFT. WIDTH| 148
INTERMEDIATE HORIZONTAL (lbs /FT. WIDTH) NA
BOTIOM VERTICAL lbs/FT. WIDTH| 203
BOTIOM HORIZONTAL [ibs /FT. WIDTH) 148

Tabla 5-4: Planilla técnica de proyecto

En la misma se detallan especificaciones respecto a las caracteristicas de la malla por
un lado, y especificaciones a las cargas soportadas por ésta por otro lado. En cuanto a
las caracteristicas de la malla se especifica: la velocidad del viento en verano y en
invierno, el espesor del hielo que se forma durante las heladas, correspondiente a 0,75
pulgadas — 1,905 cm — la categoria de exposicidn, factor de importancia y altura
méxima del panel, correspondiente a 50ft — 15,25 m — y también hace mencion
respecto a si la malla actuara como proteccion contra caidas o no — en este caso no lo
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hara. En cuanto a la informacion de cargas, se especifica para cada malla la pre-carga
del cable, la deflexibn de la malla, la reaccién vertical y horizontal en cada fijacion
tanto superior como inferior. En este caso no se ha recibido informacién respecto a la
distancia minima que debe haber entre el borde de malla y los soportes de fijacion, ni
de la distancia entre los mismos.

Como se mencion6 anteriormente, el proyecto consistird en 6 paneles en total. Dos
colocados en esquina, cubriendo un gran ventanal a un costado de la entrada del
edificio, y los otros cuatro restantes colocados uno al lado del otro formando un gran
marco metélico de 4 paneles. Para optimizar la produccion se busco6 que los paneles
sean lo mas similares posible en cuanto a sus dimensiones. Finalmente, por
cuestiones de instalacién, de abertura de malla, y de limitaciones estructurales se
obtuvieron las siguientes dimensiones:

PANEL DIMENSIONS
PANEL
NAME | QTY |"B"WIDTH | "A" HEIGHT MESH TYPE
N1 ! 125.00" 330.00" SCALE
NW 1 ! 132.00" 330.00" SCALE
WI-L ! 75.00" 118.50" SCALE
WI-R ! 75.00" 118.50" SCALE
W2 ! 82.00" 118.50" SCALE
W2 ! 82.00" 118.50" SCALE
6

Tabla 5-5: Dimensiones de los paneles metélicos

En la tabla se puede observar que los paneles en esquina tienen la misma altura (330"
equivalente a 8,4m) pero difieren en ancho. Esto es debido a las dimensiones del
ventanal. En cuanto a los paneles colocados en la cara Oeste de la fachada, se puede
observar que todos ellos poseen la misma altura (118,50” equivalente a 3m), pero que
los dos paneles de los extremos tienen un cierto ancho (75” igual a 1,90m), y los dos
paneles centrales tienen otro ancho (82” igual a 2,10m).

El sistema fijacion utilizado para este proyecto es el sistema Eyebolt. Este sistema es
una variante de los sistemas de fijacion por tensién. Una de las diferencias que tiene
este sistema con respecto al sistema estandar Eclipse, es que la malla no queda
anclada a un tubo de acero inoxidable por medio de aberturas que el mismo posee,
sino que la malla es atravesada por una varilla, la cual a su vez atraviesa los pernos
Eyebolt. Estos pernos se agarran a la estructura de sujecion existente quedando el
sistema fijado y en tension. El sistema Eyebolt es un sistema de montaje de malla
menos elegante pero de mas bajo costo. Se ofrece en dos versiones: estandar y de
alta resistencia. Para Top Golf Colony se utilizé el sistema estandar. Ver Figura 5-32.
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Figura 5-32: Sistema de fijacién Eyebolt Estandar

Dentro de los componentes de este sistema de fijacion se tiene:

e Malla: Dentro de los patrones de malla compatibles con este sistema se tienen:
Balance, Braid, Cubist, Matte, Mid-balance, Pellican, Scale, Shade, Stripe,
entre otros. Como se menciond previamente, para este proyecto se utilizo el
tipo de malla Scale. Ver Figura 5-33.
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SCALE MESH
OPEN AREA: 62%

WEIGHT: 1.94 LBS/SQ. FT
MATERIAL: T-316 STAINLESS STEEL

Figura 5-33: Detalle de la malla Scale, obtenido del modelo BIM

e Perno superior Eyebolt: Reemplazaria al Bracket superior del sistema Eclipse.
El mismo es el encargado de sostener a la malla en su extremo superior por
medio de una varilla que lo atraviesa y queda sostenida en el ojo del perno.
Este a su vez se fija a la estructura de sujeciéon superior existente de forma
roscada.

e Perno inferior Eyebolt: Reemplazaria al Bracket inferior del sistema Eclipse. Es
el encargado de sostener a la malla en su extremo inferior por medio de una
varilla que lo atraviesa y queda sostenida en el ojo del perno. Este a su vez se
fija a la estructura de sujecién inferior existente de forma roscada. Este perno
contiene un resorte que permite el ajuste de la fijacién en funcién de la longitud
de la malla. Es importante considerar que se debe dejar un espacio minimo
entre la estructura y la malla para manipuleo e instalacién del sistema.

e Brackets intermedios: Similares a los del sistema Eclipse, permiten mantener a
la malla en una posicién fija sin que ésta presente deflexiones.

El sistema Eyebolt utiliza la tensién para mantener los paneles de malla Scale en su
lugar, los cuales acentian el exterior del edificio y reflejan el duro sol de Texas que
pega sobre las pieles de vidrio que forman una esquina en el edificio del TopGolf. El
material de malla y de los pernos de fijacion es de acero inoxidable, por lo que es ideal
para su uso al aire libre.El area abierta de la malla metalica tejida permite una
proteccion solar 6ptima, manteniendo la vista abierta intacta para los clientes dentro
del edificio y proporcionando una superficie reflectante hermosa para la iluminacién
LED multicolor colocada en vigas contra la malla.

La estructura de interés para el modelo, fue la estructura metalica sobre la que se
fijaron las mallas. Para los seis paneles, fue necesario anexar una estructura metéalica
exterior, ya que el disefio original del edificio no presentaba ningln componente apto
para la instalacion. Esta estructura metdlica anexa fue montada por el duefio de la
obra y fijada al hormigén del disefio original. La misma consiste en:

-Para los paneles colocados en esquina apuntando hacia el Noroeste:
Se armé un marco metdlico paralelo a la estructura del edificio con perfiles

rectangulares HSS de 8"x8”x'4” los cuales se sujetaron al hormigon por medio de
perfiles rectangulares HSS de 4”x4”x"4” colocados de manera perpendicular al marco.
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La estructura de soporte propia de los paneles metdlicos, se sold6 a este marco, y
consistio en:

e Estructura superior: Un perfil L de 3%2"x2’2"xV.” colocado de manera alineada
con la cara trasera del perfil rectangular. Los pernos Eyebolt fueron roscados a
este perfil. A su vez, se colocé otro perfil L de las mismas dimensiones que el
anterior, alineado con la cara frontal del perfil rectangular HSS, para que oculte
no solo los pernos, sino también las luminarias LED, dandole una cierta
estética a la instalacion.

e Estructura inferior: Un perfil L de 372"x2'2"x"4” colocado de manera alineada
con la cara trasera del perfil rectangular. Los pernos Eyebolt fueron roscados a
este perfil, quedando el resorte de ajuste oculto dentro del perfil HSS. A su vez,
se colocé otro perfil L de las mismas dimensiones que el anterior, alineado con
la cara frontal del perfil rectangular HSS, para que oculte tanto los pernos como
también las luminarias LED, dandole una cierta estética a la instalacion.

e Estructura lateral: Se colocé un perfil L de 372"x2%2"x"4” a uno de los laterales
de cada panel (para el panel que apunta al Norte se colocé el perfil &ngulo en
su lateral izquierdo, y para el panel que apunta hacia el Oeste se coloco el
perfil &ngulo en su lateral derecho, quedando la union de ambos paneles a la
vista). Estos perfiles fueron soldados a los perfiles rectangulares del marco
metalico, y su funcionalidad no fue sostener el sistema, sino que con esto se
buscé ocultar los laterales de la malla para brindarle una mayor estética a la
fachada del complejo.

-Para los paneles colocados en forma recta apuntando hacia el Oeste:

Al igual que para los otros dos paneles, se armé un marco metalico rectangular
paralelo a la estructura del edificio con perfiles rectangulares HSS de 8”’x8”xV4” los
cuales se sujetaron al hormigdén por medio de perfiles rectangulares HSS de 4”x4”xV4”
colocados de manera perpendicular al marco. La diferencia fue que en este caso, los
pernos Eyebolt se roscaron directamente a los perfiles rectangulares del marco tanto
en el extremo superior como en el inferior. Debido a que estos paneles no llevan
luminarias LED, no fue necesario la colocacion de los perfiles angulos para que las
oculten. De todas maneras, a los laterales interiores del marco metalico, si fueron
colocados dos perfiles L de 3'2"x2%%"xV4” para que oculten los bordes de la malla y asi
lograr una cierta elegancia y prolijidad sobre la cara Oeste del edificio.

Una de las ventajas de este proyecto, fue la naturaleza de la estructura de soporte de
los paneles, ya que fue creada exclusivamente para el montaje de éstos, lo que
permitia adaptarla segun el tamafio de los paneles, siempre dentro de ciertos limites
considerables.

A continuacion se muestran plantas y elevaciones obtenidas del modelo BIM que
permitiran entender mejor el proyecto. Ver Figuras 5-34 a 5-40.
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Figura 5-34: Planta de instalaciéon de los paneles en esquina
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Figura 5-35: Planta de instalacién de los paneles de la cara Oeste del edificio
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Figura 5-36: Elevacion del panel orientado hacia el Norte
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Figura 5-37: Elevacion del panel orientado hacia el Noroeste
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Figura 5-38: Elevacion de los paneles orientados hacia el Oeste
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Figura 5-39: Seccién de los paneles orientados hacia el norte. En el mismo se puede
observar la estructura de sujecion y los perfiles angulos colocados delante y detras de
la malla metélica
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Figura 5-40: Seccién de los paneles orientados hacia el Oeste. Aqui se puede
observar el marco estructural de soporte de los paneles metalicos
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Uno de los puntos a tener en cuenta en este proyecto fue la instalacion del artefacto
luminico. Este debia ser colocado junto con la malla metalica, sobre el perfil
rectangular del marco metalico. EI modelo BIM ayud6 a confirmar las dimensiones de
este perfil, asegurando el espacio suficiente para ambas instalaciones, la de la malla y
la del artefacto luminoso. Para ello se modelé la luminaria, siguiendo las
especificaciones de catdlogo del proveedor, lo que asegur6é trabajar con las
dimensiones reales del artefacto. Surgieron inconvenientes con respecto a la ubicacion
de los pernos de la malla por la existencia de la luminaria, ya que éstos colisionaban.
Este conflicto pudo ser resuelto con anticipacion sin necesidad de llevar este problema
al campo.

Otro punto de consideracién en el proceso de produccion fueron las caracteristicas de
la malla Scale. Por un lado, debido a su tejido, los pernos Eyebolt inferiores quedan
colocados de manera desfasada con respecto a los pernos superiores. Y por otro lado,
debido a su abertura (x=1" e y=17%2") la malla no puede ser cortada en cualquier punto,
sino que tanto el ancho como el largo de la malla deben ser mdltiplos de estas
medidas, segun corresponda. Estos puntos debieron ser tenidos en cuenta a la hora
de definir las dimensiones de la malla. También influyé en la modificacién de la
ubicacion de los pernos por la existencia de la luminaria, ya que los pernos superiores
no tendrian la misma ubicacién que los inferiores.

Las aplicaciones Cambridge combinan la superior estética con un rendimiento de alta
calidad, eliminando la necesidad de materiales adicionales. Ademas, los paneles de
tela metdlica de Cambridge fueron disefiados especificamente para adaptarse a
espacios abiertos de la estructura, lo que garantiza una instalacién correcta y libre de
restricciones.

El sistema de fachada de malla de acero inoxidable de Cambridge contribuye a la
excitante instalacion de TopGolf, resistiendo muy bien el entorno natural y los factores
climéticos, lo que trae como consecuencia, el mantenimiento de su original aspecto
durante muchos afos por venir.

A continuacion se muestran una serie de imagenes con el sistema de fachada
instalado en el complejo Top Golf Colony.

FEOLE, Ana Inés 107



Soluciones BIM para Cambridge Architectural

Figura 5-41: Imagen exterior de los paneles instalados en esquina
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Figura 5-42: En esta imagen se puede observar el prolijo encuentro entre ambas
mallas generando una sensacion de continuidad de los paneles
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Figura 5-43: Aqui se puede observar en detalle la instalacion del sistema Eyebolt. Es
posible notar como los pernos se unen a la malla a través de una varilla que los
atraviesa
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Figura 5-44: Imagen tomada desde el interior del edificio, en la cual se puede notar
gue la malla acta como protectora del interior del edificio contra el resplandor solar,
sin afectar la visual de los clientes
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Figura 5-45: Imagen nocturna de los paneles en esquina iluminados por el artefacto
instalado en el marco metalico. En esta imagen se puede apreciar la sensacién de
elegancia que le da el sistema de paneles iluminados a la fachada del complejo
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6.4 CONCLUSION DE LAS ETAPAS DEPROYECTOS

Durante el transcurso de la Practica Profesional Supervisada, se tuvo la
oportunidad de participar en estos proyectos, entre otros. La etapa inicial de los
mismos fue finalizada. Se hizo una primera entrega de lo solicitado por el cliente,
presentando plantas, elevaciones, secciones, y detalles (éstos Ultimos no se
muestran en este informe por una cuestion de confidencialidad con el cliente) de
la instalacion de los paneles, obtenidas del modelo BIM desarrollado en las
oficinas de ENGworks. El paso siguiente a esto sera el analisis por parte del
cliente de lo entregado, la devolucién con las consiguientes correcciones, y una
vez aprobada la entrega, estos planos seran llevados a obra para llevar a cabo la
instalacion de los paneles.
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7. CONCLUSION FINAL DEL INFORME

En este informe técnico final se analizaron nuevas formas de trabajo relacionadas con
las plataformas BIM. Se tuvo la oportunidad de trabajar en diferentes proyectos, y si
bien todos apuntan a la instalacion de paneles metalicos, cada proyecto es Unico y
particular, gracias a la posibilidad que existe de adaptar el modelo a las necesidades
especificas de cada caso.

El trabajo ha sido estructurado de manera tal que los temas y las figuras anexadas
permitieron una mejor vision de los temas tratados.

En esta Practica Supervisada pude aprender sobre las plataformas BIM y las
posibilidades y alcances que éstas tienen. Cuanto uno puede mejorar la calidad de sus
proyectos si aprende a manejar esta nueva herramienta y cémo crece, de manera
positiva, la comunicacién entre las partes intervinientes. Ademas, al tener la posibilidad
de conocer bien los productos con los que Cambridge Architectural trabaja, se logré un
proyecto de mayor calidad y un mejor entendimiento en los intercambios de
informacion con el cliente, lo que llevé a un asesoramiento de nivel y profesionalismo.

Como cierre de este informe cabe destacar no sélo que se han cumplido los objetivos
planteados al inicio de la Practica Profesional Supervisada, sino que éstos han sido
ampliamente superados. Gracias a la base técnica que me brindé la Universidad
Nacional de Cérdoba, he sido capaz de entender nuevas formas de trabajo que se me
plantearon en esta Practica Supervisada, diferentes a lo que se puede encontrar en un
mercado local. A lo largo de esta practica supervisada se trabaj6 directamente con un
cliente de un pais extranjero, permitiendo esto el conocimiento de nuevas
metodologias de trabajo, diferentes a las que se acostumbran en nuestro pais. Si bien
no he tenido la posibilidad de ir a obra, he logrado encontrar la forma de aplicar
nuevas herramientas de trabajo desde otro punto fisico y esto ha sido gracias a los
conocimientos que brinda la Facultad y la aptitudes que logré alcanzar al cursar mi
carrera de grado en ella.

Por dltimo, considero de gran importancia destacar lo positivas que resultan estas
practicas profesionales, ya que le brindan al estudiante, futuro profesional, la
posibilidad de insertarse en el mercado de trabajo, teniendo la oportunidad de
demostrar las habilidades y conocimientos adquiridos, y enfrentarse a desafios que
permitiran el continuo crecimiento profesional.
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