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1. COLEOPTER. CONSULTA LOCAL PARA LA
OPTIMIZACION DE POLITICAS TERRITORIALES
SOBRE ENERGIA RURAL

1.1 Resumen

Si bien comprendemos cdmo mejorar la eficiencia energética de nuestros edificios desde un
punto de vista técnico, todavia nos faltan algunas claves para desbloquear todo el potencial que
esta rehabilitacion tiene.

El proyecto COLEOPTER propone un enfoque integrado de renovacién energética en edificios
publicos situados en comunidades rurales. En estos casos, la renovacién del edificio puede
aportar muchos beneficios a la comunidad siempre que se dé respuesta a las necesidades del
territorio. Esto permite obtener resultados mas alld de una rehabilitacién convencional,
permitiendo la dinamizacidn del territorio, generalmente con poca visibilidad en las estrategias
territoriales.

El enfoque COLEOPTER va dirigido a su integracidon en los modelos de gobernanza y en las
politicas municipales, aplicado a la rehabilitaciéon de edificios publicos rurales para abordar
desafios sociales, politicos y técnicos, conforme a tres pilares principales:

(1) Llevar a cabo un proceso de concertacion, denominado didlogo territorial con actores locales
para co-construir planes de trabajo para la renovacidn de edificios publicos, y planes de uso para
su posterior utilizacion. Este proceso participativo permite la inclusion de la dimensién social en
los proyectos de eficiencia y la consideracidn de las necesidades e intereses de las diferentes
personas impactadas por el proyecto, involucrandolas en el disefio del mismo.

(2) Empleo de la metodologia BIM para construir modelos digitales de los edificios a rehabilitar,
y usarlos como herramienta colaborativa entre los actores locales expertos y no expertos, y
apoyar el proceso de didlogo territorial.

(3) Abordar los problemas de eficiencia del agua junto con los desafios energéticos en la
rehabilitacion del edificio, mediante la realizacidon de auditorias innovadoras que impliquen el
nexo agua-energia.

COLEOPTER es un proyecto europeo financiado por el Fondo Europeo de Desarrollo Regional a
través del programa Interreg Sudoe, nimero SOE3/P3/F0951.

1.2 Palabras clave

Eficiencia energética, eficiencia en el uso del agua, rehabilitacion energética, didlogo territorial,
nexo agua-energia; modelado de informacién de construccion (BIM), enfoque integrado, edificio
publico, plataforma colaborativa, resiliencia, desarrollo rural.
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2. ANTECEDENTES

A pesar de la creciente atencidn prestada a la eficiencia energética en los ultimos afios, las tasas
de renovacion del parque edificatorio siguen siendo demasiado bajas para alcanzar nuestros
objetivos climaticos a 2050. En la Europa rural, prevalecen los edificios antiguos y, con ellos, las
elevadas facturas de energia y las altas tasas de pobreza energética. Sin embrago, los territorios
rurales a menudo cuentan con profesionales en eficiencia energética, y aumentar el nimero de
este tipo de proyectos puede ser una palanca para dinamizar la economia local. De hecho, en
términos técnicos, se han desarrollado muchas soluciones y se mejora cada dia para hacer que
nuestros edificios sean cada vez mas eficientes. La especializacién ya no es una barrera para
hacer que las obras de rehabilitacién cambien de escala, lo es nuestra forma de pensar y de
disefar proyectos de eficiencia energética. Ademas, el problema de la eficiencia en el uso del
agua no siempre forma parte del proceso de renovacion, y siendo como es un recurso cada vez
mas valioso ha de asegurarse que todos los problemas y usos relacionados con el agua se tengan
en cuenta. No es raro presenciar la rehabilitacion de un edificio que, sobre el papel, es muy
eficiente pero que acaba sin adaptarse a sus usuarios o ni siquiera ponerse en uso.

Para que la Directiva de Eficiencia Energética y las numerosas politicas de eficiencia energética
sean relevantes, es necesario volver a conectar los edificios con el uso que se hace de ellos y con
sus usuarios. Al hacerlo, utilizando los edificios publicos como demostracién, podemos crear un
nuevo movimiento hacia una mayor eficiencia de los edificios publicos y privados.

3. METODOLOGIA

La eficiencia energética no es un tema especialmente atractivo o conflictivo para los ciudadanos,
lo que puede llevar a una baja participacion de las personas en los proyectos de rehabilitacién o
renovacion energética. Sin embargo, el impacto que tienen estos proyectos puede llegar a ser
bastante remarcables en términos de ahorro econémico y de recursos, y en términos de
comodidad y salud.

El nuevo enfoque que se desarrolla en el proyecto COLEOPTER (financiado por el Fondo Europeo
de Desarrollo Regional a través del programa Interreg Sudoe) es un enfoque integrado de
eficiencia que considera el rendimiento de un edificio no solo en términos de consumo de
energia sino también de agua y el vinculo entre ellos. La edificacidon se considera como un
ecosistema donde se correlaciona el uso de los diferentes recursos. Ademas, el enfoque pone la
funcionalidad y el uso del edificio en el centro, al involucrar a todos los actores afectados por el
proyecto (usuarios, instituciones, municipio, expertos) en un proceso de concertacion
denominado didlogo territorial.

Este proceso de dialogo territorial permite construir planes de trabajo para la rehabilitacion
energética de edificios a partir de las necesidades de sus usuarios. Para apoyar este didlogo y
facilitar su traduccién a un proyecto técnico, se utiliza la metodologia Building Information
Modeling (BIM) a través de una plataforma colaborativa basada en modelos 3D para construir y
dar consistencia a un proyecto de eficiencia.
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4. DESCRIPCION DEL PROYECTO

El enfoque COLEOPTER se experimenta en la renovacidn de cuatro edificios de demostracion:
una granja-escuela en Tallante (Cartagena, Regidon de Murcia, Espafia), un centro deportivo en
Pévoa do Lanhoso (Cim do Ave, Norte, Portugal) y dos guarderias ubicadas en Chénérailles y
Chambon-sur-Voueize (Est Creuse, Nouvelle-Aquitaine, Francia). Adicionalmente, Ia
metodologia se estd replicando en Escaldes-Engordany (Andorra) para validar su
transferibilidad. Los pilotos son edificios publicos elegidos por su importancia para las
comunidades locales y su baja eficiencia energética. A continuacion, se detallan los tres pilares
del proyecto.

aft

A Chambon-sur-Voueize

A Chénérailles

# Pdvoa do Lanhoso
Tallante

Figura 1. Ubicacion de los edificios demostradores en el proyecto COLEOPTER. Fuente propia.

4.1 Auditoria de energia y agua.

El primer pilar del enfoque COLEOPTER es la realizacién de auditorias del nexo energia-agua en
los edificios piloto para evaluar dénde el edificio consume estos dos recursos y lograr reducir
sus consumos de manera eficiente. Esta auditoria pretende evaluar el vinculo energia-agua, que
es la cantidad de energia relacionada con el uso del agua en su distribucion y, especialmente en
sus usos térmicos (ACS y calefaccion).

La auditoria es un instrumento importante para que los propietarios y administradores de
edificios sepan como se utiliza el agua y la energia en los diferentes procesos, su impacto en los
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costos de funcionamiento del edificio y qué medidas e inversiones se requieren para mejorar la
eficiencia de su uso.

La metodologia para la auditoria de energia y agua definida durante el proyecto COLEOPTER
consta de seis pasos, que en el Cuadro 1 se presentan de una manera muy simplificada.

Cuadro 1. Representacidn resumida de los pasos de auditoria energia-agua.

AUDITORIA ENERGIA-AGUA

1. Definicidn 2. Informacién

e Definicion de objetivos y validacion de e Andlisis de la informacion preliminar

clientes e Identificacidn de equipos de uso de agua
e Definicion de tareas e |dentificacion de equipos de conversidn
e Definicion de recurso de energia
e Plan de auditoria e Inspeccion in situ
3. Trabajo de campo — Recogida de datos 4. Analisis
e Lista de verificacidn para la recopilacion

de datos e Inventario de la informacién recopilada
e Identificacion de  pardmetros a e  (Calculo de consumo

monitorear e Identificacion de ahorros de agua y
e Lista de equipos de auditoria energia

e Trabajo de campo
5. Propuestas 6. Plan
e Medidas de mejora

e  Estudio técnico econdmico
Reporte e Seguimiento del plan de accién

e Definicién del plan de accion

Fuente: Pogas et al., 2020

Los pasos 1y 2 deben realizarse para la caracterizacidn del edificio antes de la primera visita al
edificio. Posteriormente, en base a los datos y la caracterizaciéon proporcionados, se procede a
la recogida y tratamiento de los datos, tal y como se muestra en los pasos 3 y 4. Finalmente, se
debe realizar la propuesta de medidas de mejora y definicién e implantacion del plan de
seguimiento, correspondiente a los pasos 5 y 6. Estas auditorias también identifican patrones
de uso, que ayudan en el dimensionamiento de nuevos equipos y optimizan la eleccién de
contratos de energia.

La realizacién de auditorias de energia-agua requiere mirar la auditoria desde una nueva
perspectiva, por lo que se ha desarrollado un moédulo de capacitacion para facilitar la
apropiacién de la metodologia por parte de los técnicos locales. El material de capacitacion
describe el equipo requerido para realizar la auditoria y cémo usarlo, asi como las medidas y
calculos que serdn de utilidad durante la implementacién de la auditoria.

La auditoria energia-agua es el punto de partida del enfoque COLEOPTER. Ofrece una vision
general del edificio y su potencial de eficiencia energética e hidrica, que promueve tanto la
comprension de los problemas de agua y energia en el edificio piloto para una amplia gama de
partes interesadas como la identificacidon de soluciones técnicas para la renovacion. Pero por si
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solo centrarse en los aspectos técnicos no es suficiente para remodelar la visidon de los proyectos
de eficiencia.

Cuadro 2. Tipo de resultados esperados en la auditoria.

Sistema de gestion técnica centralizado

Sistema de captacion de agua de lluvia,

Ventanas, persianas, techo y paredes .
» P ! yp cubiertas y muros verdes

Captacion de agua de lluvia, pavimento

Alumbrado exterior del parkin . L
P g permeable, riego inteligente

Caldera de biomasa, paneles solares
térmicos, bombas de calor, depdsitosy Reutilizacion del agua
bombas

Agua caliente  sanitaria, contador
inteligente, control de fugas, anillo de
recirculacion

Reemplazo de filtro, motor eléctrico de
alto rendimiento, aislamiento térmico

lluminacién natural, sistemas de Limitadores de caudal, control de caudal,
gestidn, control horario, dispositivos y doble descarga, rociador termostatico,
equipos de alta eficiencia dispositivos de lavado de alta eficiencia

Fuente: Pocas et al., 2020

Para incluir la dimensién social, el enfoque COLEOPTER presenta un segundo pilar: la
implementacién del didlogo territorial (apartado 4.2).

4.2 El didlogo territorial

La inclusidn del proceso de didlogo territorial es el aspecto mas innovador del enfoque
COLEOPTER. Este proceso permite poner a los usuarios, ciudadanos y otras partes interesadas
en el centro de los proyectos publicos de eficiencia energética para aumentar su impacto local.

El didlogo territorial (Barret et al., 2012) es un enfoque participativo que se puede aplicar a
cualquier tipo de proyecto con una dimension territorial. Su espiritu es involucrar a los actores
locales que serdn impactados por el proyecto incluso antes de que éste sea disefiado. Con
demasiada frecuencia, los procesos de participacion se reducen a una consulta publica cuando
el proyecto ya estd bien disefiado, lo que genera tensiones y, a veces, conflictos entre el
promotor del proyecto (municipalidad) y los grupos locales.

La conduccion del didlogo territorial con anticipacion permite considerar las necesidades e
intereses de las diferentes personas impactadas por el proyecto e involucrarlas en el disefio del
proyecto mismo. La metodologia del didlogo territorial es un proceso participativo conectado a
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un proceso de toma de decisiones. La toma de decisiones suele quedar en manos del municipio
como es costumbre en nuestras democracias representativas.

Decidir juntos Didlogo Territorial

L egociacion
(codecision)

Mediacion
&

Construccion de
consenso

Co-construccion antes
de una decision

Asesorarse antes de
tomar una decision

Comunicar una
decision

Sin una tercera parte Con una tercera
neutral parte neutral

Figura 2. Niveles de participacién. (Barret, 2020)

Algunos de los aspectos clave del didlogo territorial son: a) la co-construccién de proposiciones
en relacidn con un proceso de toma de decisiones; b) Integra a todas las partes interesadas; c)
promueve la escucha y el entendimiento mutuo de las necesidades de los demas; d) facilita el
didlogo y pone a los expertos al servicio del didlogo; e) requiere la definicidn previa de un marco
y proceso especifico; f) sigue una conducta sencilla, progresiva y flexible donde predominan en
el proceso las herramientas de facilitacién; g) es moderado por una persona capaz de mostrar
empatia y adoptar una posicion neutral; h) crea conciencia entre los participantes sobre los
desafios de eficiencia y usos racionales de la energia en los edificios.

La implementacién del didlogo territorial se compone de tres pasos principales (Seince, 2020):
La preparacion del didlogo, su realizacidn y su seguimiento, descritos a continuacion.

La preparacién del didlogo comienza con la definicidn de los siguientes roles de los participantes
durante el proceso: equipo de facilitacién, grupos de interés, expertos y representantes
politicos.

El equipo de facilitacion debe definirse desde el principio y suele estar compuesto por dos
personas, un facilitador y una persona de apoyo para tomar notas durante las reuniones o
gestionar aspectos técnicos.

Se constituyen los grupos de didlogo, formados por todas las personas o grupos que se ven
afectados directa o indirectamente por el proyecto (es decir, el municipio, los usuarios del
edificio, los vecinos del edificio, el personal que trabaja en el edificio, las PYME locales del sector
de la construccidén, las instituciones relacionados con el uso del edificio, etc.). EI municipio
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realizard una primera identificacidn de los grupos de interés afectados por el proyecto, los cuales
pueden enriquecerse durante las entrevistas preparatorias.

Los expertos son personas o entidades que han sido encomendadas por el municipio para
realizar un estudio pericial sobre el edificio (es decir, realizacion de una auditoria o
implementaciéon del modelo BIM). El cometido de los expertos es informar, mientras que
compartir opiniones sobre el proyecto y participar en la fase de co-construccidn es el papel de
los grupos de interés.

Los representantes politicos son actores clave en el proceso de didlogo territorial. De hecho, son
un grupo central de interés ya que representan a la propiedad del proyecto. La presencia de
cargos politicos durante el didlogo (fase preparatoria y fase de co-construccidn) es un indicador
del interés politico en escuchar a otros agentes sobre el proyecto y considerar los resultados del
didlogo en la decisidn final.

Tras la definicion de los roles, la concertacién interna es el primer paso para preparar el didlogo.
Antes de iniciar un proceso de didlogo, se debe organizar una primera reunion con el personal
municipal y los representantes politicos y técnicos de los servicios municipales relevantes. El
objetivo de la reunién es establecer el marco local del didlogo territorial: a) El objetivo del
didlogo; b) temas a tratar; c) Los productos finales del didlogo; d) Las instancias del didlogo y
como se relacionan con la toma de decisiones municipales; e) El calendario del didlogo y
proyecto.

THE PREPARATION OF
THE DIALOGUE

Y N

INTERNAL PREPARATORY
CONCERTATION - INTERVIEWS -

Figura 3. Pasos para preparar el dialogo territorial. (Seince, 2020)

VALIDATION
AND
INFORMATION

El siguiente paso, las entrevistas preparatorias, son clave en la preparacion del didlogo.
Involucran al facilitador del didlogo ya los representantes de los grupos de interés previamente
identificados. Pueden ser entrevistas bilaterales o grupales. Las entrevistas preparatorias estan
destinadas a identificar las necesidades de los diferentes grupos de interés en relacién con el
edificio a renovar (o construir), su interés en participar en el didlogo y las posibles barreras en la
conduccién del didlogo. Durante las entrevistas, el facilitador adoptara una postura de escucha
activa y reformulard los puntos que le parezcan mds importantes y pedira validacion.

La calidad y el éxito del diadlogo territorial se basan en la preparacidon del didlogo.
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Realizacion del didlogo territorial

El proceso de didlogo sigue una agenda progresiva de tres reuniones principales que conducen
a la co-construccion de un resultado concreto, en el caso de COLEOPTER, a la elaboracion de los
planes de renovacion y planes de uso de los edificios.

El didlogo comienza con una 1°™ reunién del Comité Directivo para validar el marco de dialogo,
y un evento informativo a la poblacién ya los medios de comunicacién.

.\o“
eV®
i : e%
\ i\sjo Py’
C G(/
o¥ %,;
C . / D /o‘
&9 Percepcion Necesjdades “ N %
o %,
é\ : / Busqueda S
0‘@ Opcional: ) ! 7 abierta de
- Diagnostico de un / soluciones "8/
especialista 6(\ .\
/ Presentacion de la idea 6¢ =)
\"‘*—\f"f BveClo eleccion de las b a
T /“\\ soluciones mas %
S adecuadas =
Presentacion inicial —~ s [
(mision, objetivos, = >
metodo, orden del dia, \ Redaccion del acuerdo
reglas
glas) \

Espacio de reunion

Plan de accion, reglas de uso,...

Diagnostico inicial y concepcion del dispositivo

Figura 4. Etapas del didlogo territorial. (Barret et al., 2012)

A continuacidn, se inicia la fase central del didlogo territorial, con 3 reuniones colectivas que
permitiran establecer un diagndstico compartido, proponer soluciones, elegir la mejor soluciéon
entre todos y avanzar progresivamente hacia la realizacion de un resultado concreto, en nuestro
caso, el plan de rehabilitacién y descripcion del uso del edificio.

Los resultados de las auditorias iniciales se presentan en esta fase, no como la Unica verdad, sino
como elementos complementarios para construir la evaluacion compartida. La vision experta no
se pone por encima de la visidn del grupo de didlogo que es muy importante para que el proceso
tenga éxito y los actores se mantengan involucrados. En el proceso de didlogo territorial, todos
los saberes son considerados iguales y se nutren unos a otros. Una vez validada la valoracidn
compartida de la situacién, se pasa a la identificacion de posibles soluciones para cubrir las
necesidades expresadas de la mejor manera posible.

Una de las dificultades que tiene el grupo de didlogo, con antecedentes y tipos de conocimiento
muy diferentes, es la dificultad para visualizar el edificio de demostracion y proponer soluciones
adaptadas al espacio existente. Para eliminar esta barrera, entra en juego el tercer pilar del
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enfoque COLEOPTER, el uso de la tecnologia BIM que serd accesible a través de una plataforma
BIM colaborativa, construida para facilitar la contribucidn de todos los participantes al proyecto
de renovacién del edificio piloto y la visualizacién en 3D de las soluciones propuestas.

Las soluciones potenciales se validan colectivamente y se trabaja en las soluciones deseables y
factibles, las que se deben incluir en el proyecto técnico (plan de renovacion del edificio). El
producto final del didlogo, como los planes de renovacidén, se expresara directamente en el
modelo BIM final, en el que toda la informacidn técnica estara disponible para los expertos que
luego trabajaran en el proyecto en la fase de construccion.

Internal concertation 1st collective meeting 3rd collective meeting

Municipal staff and elected people Establish a shared Choose the best solution
diagnosis Groups of interest

The preparatory interviews Groups of interest

Groups of interest

Validation of the 2nd collective meeting Validation of final
framework of the dialogue Propose solutions products of the dialogue
1st Steering Committe Groups of interest 2nd Steering Committe
meeting meeting

Information event to the
population

Figura 5. Fases principales y calendario estimado de la preparacion y realizacion del didlogo.

El proceso se cierra con toma de decisiones y la difusion de resultados, a través de la 2% Reunidn
del Comité Directivo para validar el producto del didlogo territorial y la Informacién a la
poblacién y difusidn del producto final.

Como se muestra en la Figura 6, para realizar este proceso se requiere de un periodo aproximado
de seis meses desde la concertacion interna realizada durante la preparacion del didlogo.

Seguimiento del didlogo territorial

El seguimiento del didlogo territorial permite mantener el compromiso de las personas que
participaron en el proceso de didlogo y evitar su desconexidn con el proyecto. En particular, en
el caso de la renovacidon o construccién de un edificio, pueden ocurrir muchos eventos
inesperados en la fase de renovacién/construccidn que es necesario comunicar.

El seguimiento puede tomar diferentes formas, pero lo ideal es la organizacién de una o dos
reuniones con los participantes del didlogo interesados en el seguimiento. Estas reuniones se
pueden organizar durante los pasos clave del trabajo de renovacidn/construccién. También son
una buena oportunidad para discutir con los participantes sobre los usos del edificio y recoger
ideas sobre como invitar a los usuarios a tener un uso mas racional de la energia y el agua.
Finalmente, una celebracién con el publico en general es una forma de agradecer a todos los
participantes su implicacidn en el proceso de didlogo y hacer que el proyecto sea mas visible
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para la poblacién. Finalmente, se establece un terreno positivo para futuros proyectos que
involucren aspectos de participacion.

4.3 Uso de BIM como herramienta colaborativa

BIM (Building Information Modelling) es una metodologia de trabajo colaborativo para la
creacion y gestidon de un proyecto de construccién o rehabiltacién. Su objetivo es centralizar
toda la informacién del proyecto en un modelo de informacién digital creado por todos sus
agentes. BIM es la evolucion de los sistemas tradicionales de disefio basados en planos, ya que
incorpora informaciéon geométrica (3D), temporal (4D), de costes (5D), ambiental (6D) y de
mantenimiento (7D).

En el enfoque COLEOPTER, la elaboracién del modelo BIM de los edificios piloto es fundamental
para ser utilizada como una herramienta de colaboracién en apoyo al didlogo territorial. Los
participantes en el didlogo necesitan una forma amigable y comprensiva de visualizar el edificio
para deliberar sobre las mejoras. Ademads, este enfoque participativo permite involucrar a
expertos y no expertos simultdneamente en el disefio de un proyecto técnico y el traslado de las
soluciones propuestas en las discusiones en al modelo BIM.

Las implementaciones y el uso del modelo BIM en este enfoque se describen a continuacidn.

La implementaciéon del modelo BIM comienza con la recopilacion de la informacion disponible
del edificio. Incluye datos de arquitectura como el disefio del edificio, pero también informacion
sobre las instalaciones actuales (eléctricas, mecanicas e hidrdulicas), con la ayuda de la auditoria
energética.

El levantamiento del modelo arquitecténico combina el uso de datos de nubes de puntos
obtenidos mediante método de escaneo laser (que da como resultado millones de puntos
posicionados tridimensionalmente en el espacio, generando un volumen con precision
milimétrica) y visitas in situ al edificio para recopilar informacion.

Se ha utilizado Autodesk Revit como software para implementar todos los modelos BIM del
proyecto COLEOPTER en 3D. Aunque existen otros softwares BIM, incluidas las opciones de
codigo abierto, Revit se ha considerado la mejor opcidn en términos de gestion, desarrollo y, en
particular, publicacién de los modelos BIM en una plataforma colaborativa comun.

En términos generales, el Nivel de Desarrollo (LOD)! de los modelos BIM implementados en el
enfoque COLEOPTER serd LOD300, de forma que los elementos se definen con dimensiones
precisa y especificando con exactitud las cantidades, tamafio, forma y/o ubicacién respecto al
conjunto del proyecto. Del mismo modo, se establecen niveles minimos de detalle (LOD) de

1 Més detalle en https://bimforumstg.wpengine.com/wp-content/uploads/2022/02/LOD-Spec-2021-Part-I-FINAL-2021-12-28.pdf
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manera mas especifica sobre el modelo. A continuacidn se presenta un ejemplo de la
implementacién del modelo BIM en el edificio piloto de Tallante, Cartagena.

¥

Edificio piloto * Escaneo por nube de puntos Modelo BIM 3D del edificio

Figura 6. Proceso de implementacion del modelo BIM del edificio en 3D. (Elaboracion propia)

El modelo BIM implementado se utilizara principalmente para la co-construccién de los planes
de renovacion del edificio piloto durante la realizacidn del didlogo territorial, pero también de
cara al desarrollo del proceso constructivo, convirtiéndose en una herramienta muy util en la
fase de definicién del proyecto de rehabilitacion. Ademds, en combinacién con otros softwares,
el modelo BIM se podria utilizar para realizar simulaciones energéticas, estimacion de ahorros
energéticos, emisiones GEl evitadas e incluso programar las labores de mantenimiento del
edificio.

Plataforma colaborativa

Para compartir el modelo con los participantes en el didlogo, se ha desarrollado una plataforma
colaborativa’? en la que se podran visualizar los modelos BIM de cada edificio piloto,
proporcionando un puente entre la dimensién social del proyecto (usuarios finales) y la
dimension técnica del mismo (especificaciones técnicas).

El uso de la plataforma colaborativa se plantea con un doble propdsito:
a) que todos los implicados en el proyecto COLEOPTER puedan disponer de una

informacién mas detallada y accesible sobre el edificio gracias a su virtualizacidn

b) darles la oportunidad de sugerir mejoras, e inspirarse en la blsqueda de soluciones
mostrando los resultados de las soluciones identificadas en el didlogo territorial e
impulsando la discusidn durante las reuniones colectivas.

El contenido del modelo BIM puede utilizarse para el desarrollo del proceso constructivo,
convirtiéndolo en una herramienta util en la fase de definicidn de la rehabilitacion.

2 https://www.cetenma.es/works/coleopter-2/
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Figura 7. Plataforma BIM colaborativa. (Elaboracién propia)

Esta plataforma permite que cualquier persona involucrada en el proyecto acceda al modelo
BIM de su edificio a través de un visor alojado en una web publica y de libre acceso, y agregue
comentarios o soluciones propuestas directamente en el elemento del edificio que se desea
modificar. Se puede acceder a la plataforma desde cualquier dispositivo, lo que garantiza que el
proyecto sea lo mas transparente posible para la poblacién local. Ademas, la plataforma
colaborativa se utiliza durante las sesiones colectivas del didlogo territorial para familiarizar a
los grupos de interés con la misma, y la realizaciéon de dinamicas que permitan imaginar las
multiples soluciones posibles a implementar en el edificio antes de elegir las mas adecuadas.

#Ventana doble con contraventanas
[289701] - Comentarios

Name
CETENMA
Comment

Preferiria de pvc y doble cristal para meforar (a eficiencia
energetica

Figura 8. Ejemplo de introduccidon de comentarios en el visor del modelo BIM.

Los modelos 3D son “modelos vivos” que pueden mostrar el edificio en su estado inicial, los
cambios propuestos y el estado final esperado del edificio después de la obra. En el enfoque
COLEOPTER, la plataforma BIM es un aspecto central, que permite tanto la integracion de
informacién técnica en el modelo inicial (de las auditorias de energia y agua) y la visualizacion
de las modificaciones del edificio imaginadas durante las sesiones de didlogo territorial.
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Figura 9. Ejemplo de visualizacion de las soluciones potenciales en modelo BIM para hacer del
edificio piloto de Tallante (Cartagena) un espacio dedicado a la conservacion, transmision y
difusién de los valores y recursos medioambientales de la zona. (Elaboracién propia)

El uso de la plataforma BIM permite traducir directamente las soluciones propuestas en
elementos técnicos, ya que el propio modelo BIM puede ser utilizado por el arquitecto y otros
actores del sector de la construccidn.
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Figura 10. Resultado del proceso colaborativo en la plataforma BIM.
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5.CONCLUSIONES Y REPLICABILIDAD

Combinar los desafios técnicos, sociales y tecnoldgicos que plantean los proyectos de eficiencia
no es una tarea facil y requiere la experiencia y el compromiso de muchos socios en diferentes
campos. El trabajo realizado con el proyecto COLEOPTER ha demostrado que este ejercicio
interdisciplinar es posible y fructifero, aprendiendo unos de otros y entendiendo mejor las
diferentes visiones de la poblacion sobre un proyecto de eficiencia en edificios.

El principal aspecto innovador de COLEOPTER es la consideracion de los edificios a renovar en
su ecosistema. Esto implica no solo considerar los consumos energéticos del edificio sino el uso
de otros recursos vitales como el agua. También significa tener en cuenta el uso del edificioy a
los usuarios y mas ampliamente, el papel del edificio en la comunidad rural. Involucrar a la
poblacién local permite aumentar el impacto de un proyecto de renovacién publica al crear
conciencia sobre los desafios de eficiencia e invitar a un uso racional de la energia, tanto en
edificios publicos como privados.

COLEOPTER pone a disposicion de los grupos de interés local, y del publico en general una
plataforma BIM colaborativa, que permitird visualizar el modelo virtual en 3D del edificio piloto,
conocer sus propiedades y sugerir modificaciones al mismo, de una forma facil y comprensible.
Posteriormente los resultados del didlogo territorial (plan de renovacién del edificio y plan de
uso) se incluiran en el modelo BIM para su utilizacion durante la fase constructiva del proyecto.

La experimentacion del enfoque COLEOPTER en cuatro edificios de demostracion (Cartagena,
Espafa; en Pévoa do Lanhoso, Portugal; y Creuse, Francia) ha permitido su ajuste a la realidad
sobre el terreno. El enfoque nace de una necesidad de los municipios y se desarrolla con ellos.

Ademas, el proyecto se ha desarrollado para ser transferible a cualquier otro municipio, y se ha
replicado en un cuarto edificio (pabelldn deportivo) en Escaldes-Engordany, Andorra. La
metodologia para la auditoria de energia-agua ha sido desarrollada para una aplicacién en
cualquier tipo de edificio y disefiada para que los técnicos locales puedan realizar la auditoria.
La metodologia del didlogo territorial también se describe paso a paso y se puede implementar
con o sin un facilitador externo. Incluso se puede aplicar a otro tipo de proyectos territoriales.

Gracias a las herramientas desarrolladas durante el proyecto, como la plataforma BIM, la
metodologia de auditoria y los procesos de didlogo, y a la implicacién de los diferentes
municipios, expertos en energia, redes, el enfoque COLEOPTER serd accesible a todos los
organismos publicos que deseen desarrollar proyectos de eficiencia que marquen la diferencia.
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