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CONCEPTOS BASICOS

Las expectativas y la comprension de lo que es BIM varian enormemente. Si bien es
obvio que existe un consenso comun para aquellos gue estan inmersos en la
metodologia BIM, la mayor parte de la industria de la construccion todavia esta
luchando por comprender qué es lo que produciran, emitiran y recibiran trabajando
con BIM.

En el ejemplo de un sistema de aire acondicionado, un ingeniero podria estar
esperando recibir disefios de conductos dimensionalmente precisos para garantizar que
las aberturas estructurales sean del tamafio adecuado, un arquitecto puede necesitar
solo una aproximacion de zonificacion para mejorar sus disefios de circulacion vy
espacio, mientras que la realidad es que el instalador sélo esta trabajando en esquemas
2D ajenos a las expectativas de los demas.
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CONCEPTOS BASICOS

Esta falta de comunicacion y perspectiva comun conduce a retrasos, fricciones y en
muchos casos errores.

Es por este motivo que es de crucial importancia definir adecuadamente el grado de
desarrollo, tanto grafico como de cantidad de informacién contenida, de modelos y los
objetos BIM que componen dicho modelo en un proyecto.
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http://recursostic.educacion.es/secundaria/edad/4esotecnologia/quincena8/pdf/quincena8.pdf
https://construyored.com/noticias/2100-bim-lo-nuevo-de-pavco
https://aquatherm.es/area-tecnica/libreria-bim-sistemas-tuberias-aplicaciones-especificas/
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CONCEPTOS BASICOS

OBIJETOS BIM vs FAMILIAS

Los Objetos BIM son modelos geométricos realizados con softwares paramétricos de
forma que permitan modificar sus atributos.

» Cuando hablamos de Objetos BIM, siempre nos referimos a formatos abiertos.

» Sin embargo, en el caso del término Familias, nos referimos a los Objetos BIM que
creamos con una herramienta especifica: Autodesk Revit.
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CONCEPTOS BASICOS
ESTANDARES DE OBJETOS BIM

Podemos encontrar diferentes tipos de estandar en funcidén de si son estandares de
Familias o estandares de Objetos BIM. Los estandares de familias pretenden establecer
un protocolo de creacidon para que la gente sepa codmo crear nuevos Objetos BIM para
un software determinado, Revit en este caso. Configuraciones de programa vy
recomendaciones de modelado, como por ejemplo el Revit Style Guide desarrollado
por BimObject.

En cambio, los estandares de objetos BIM defienden los formatos abiertos y se centran
en la informacion que deberian contener para poder darles uso a lo largo de su ciclo de
vida. Algunos ejemplos son: el NBS BIM Object Standard realizado por la National BIM
Society (UK), OBOS: Open BIM Object Standard realizado por Natspec (AU) y Masterpec
(NZ) asi como el eCOB: Estandar de Creacion de Objetos BIM.

K

Portadas de Revit Style Guide v2018,
NBS BIM Object Standard y OBOS
(Open BIM Object Standard).
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https://www.bimobject.com/en-us/solutions/product/bim-revit-content-style-guide
https://www.nationalbimlibrary.com/en/nbs-bim-object-standard/
https://bim.natspec.org/documents/open-bim-object-standard
https://www.bimobject.com/en-us/solutions/product/bim-revit-content-style-guide
https://www.nationalbimlibrary.com/en/nbs-bim-object-standard/
https://bim.natspec.org/documents/open-bim-object-standard
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CONCEPTOS BASICOS
ESTANDARES DE OBJETOS BIM

Respecto a eCOB, realizado por el ITeC (Instituto de Tecnologia de la Construccion), se
basa en el esquema IFC ampliandolo con un determinado numero de atributos e
informacion adicionales. Es un estandar que puede usarse tanto a nivel internacional
como local debido a que se encuentra adaptado al Codigo Técnico de la Edificacion
(CTE), al Catdlogo de Elementos Constructivos (CEC) y a la normativa aplicable a los
productos de la construccion.

Portada del eCOB desarrollado por
el ITeC.

Estandar de creacion de objetos BIM

ecobject.com

%


https://ecobject.com/
https://ecobject.com/
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CONCEPTOS BASICOS
ESTANDARES DE OBJETOS BIM

La clave de un estandar es poder sincronizar datos de una forma facil y que la
estructura de la informacién coincida a la vez que los términos de la misma.

El Estandar GDO-BIM tiene como finalidad maxima la idea de garantizar la trazabilidad
de la informacién a lo largo del desarrollo de un proyecto, para con se ha buscado
facilitar el entendimiento y flujos de trabajo entre los agentes de la construccion que
trabajan en BIM. Podemos ver que, en este proceso, el fabricante juega un papel
fundamental para alcanzar esta finalidad.

Guia de Desarrollo
de Objetos BIM
BI" ©-2019-V01

Buenas Practicas & Recomendaciones

Por.tada de Guia (I:ie Desarrollo de Sas B e
Objetos BIM. Estandar GDO-BIM ) Bimeinparametic esn s 5.
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https://bimchannel.net/es/disponible-para-descargar-guia-estandar-bim/
https://bimchannel.net/es/disponible-para-descargar-guia-estandar-bim/
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CONCEPTOS BASICOS
PROTOCOLOS BIM CIC

Respecto al grado de desarrollo de estos objetos BIM, los protocolos BIM CIC en el
Reino Unido detallan una “Tabla de produccion y entrega de modelos”, mas
comunmente conocida como una “Matriz de responsabilidad”, para aclarar qué
informacion se producira en cualquier etapa y por quién. En pocas palabras, asigna un
cddigo LoD (nivel de detalle) a cada componente o sistema del edificio en cada etapa
progresiva del proyecto para que todo el equipo sepa qué esperar.

Los cddigos basicos difieren entre las convenciones de EEUU y el Reino Unido, lo que
solo sirve para confundir aun mas el problema.

Por este motivo, resulta de vital importancia diferenciar adecuadamente entre los
siguientes conceptos.

10



Co-funded by the RAEH

4.1 Niveles de desarrollo (LOD) poi

CONCEPTOS BASICOS
PROTOCOLOS BIM CIC

Respecto al grado de desarrollo de estos objetos BIM, los protocolos BIM CIC en el
Reino Unido detallan una “Tabla de produccion y entrega de modelos”, mas
comunmente conocida como una “Matriz de responsabilidad”, para aclarar qué
informacion se producira en cualquier etapa y por quién. En pocas palabras, asigna un
cddigo LoD (nivel de detalle) a cada componente o sistema del edificio en cada etapa
progresiva del proyecto para que todo el equipo sepa qué esperar.

1.C: N 1 H 1 |l sl N | LD M | | DA | 1

Los codigos-
sélo sirv/, \

Por este
siguiente

NOTA ACLARATORIA

Protocolo BIM CIC (Construction Industry Council)

Un acuerdo legal complementario que esta disenado para ser utilizado por los agentes
intervinientes en una construccion. Se incorpora compromisos de servicios
profesionales y contratos de construccién -una modificacion de los términos estandar,
creando derechos y obligaciones adicionales para el constructor y la parte contratada
para facilitar el trabajo colaborativo, salvaguardando al mismo tiempo la propiedad
intelectual y la diferenciacién de responsabilidades entre los involucrados-.

< 4
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CONCEPTOS BASICOS
ES IMPORTANTE DIFERENCIAR ENTRE:

NIVELES DE DESARROLLO (LOD)
DIMENSIONES BIM

3D 4D Estandar americano. Solo se refiere a objetos
Azl Ul BIM. Sin factor tiempo.

(Control de Ejecucion) (Control de Presupuesto]

1- Modelos 3D del activo a
construir:

1
d
e
pr
3-

LOD 400 LOD 500 ' LOD 600 LOD X00
NIVELES DE NIVELES DE DETALLE NIVEL DE DEFINICION DEL
INFORMACION (LOI) (LoD) MODELO (LOMD)

LOD
L 0 D Level of Developement I_ O I

Level of Detail Level of Information

Project Development

LEVELS OF DETAIL

12
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CONCEPTOS BASICOS
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ES IMPORTANTE DIFERENCIAR ENTRE:

DIMENSIONES BIM

3D 4D 5D 6D |} /D

Modelo Tiempo Coste Sostenibilidad |} Operacion y
trol de Ejecucion)  (Control de Presupuesto) antenimiento

nD

NIVELES DE DESARROLLO (LOD)

Estandar americano. Solo se refiere a objetos
BIM. Sin factor tiempo.

NOTA ACLARATORIA

P& Estos conceptos suelen llevar a confusion. Los términos LOI y LoD vienen de
definiciones de la normativa britanica enforcadas a la definicion de los objetos BIM,
donde LOMD es la combinacién de ambas aplicadas a escala modelo (es decir, el
proyecto a ejecutar), mientras que LOD proviene del estandar americano.

o_

diferencian.

En este curso diferenciamos LoD (Nivel de Detalle) y LOD (Nivel de Desarrollo)
mediante una “0” minuscula en el caso del primero, pero en realidad ambos acronimos
son empleados profesionalmente con el mismo acréonimo (LOD), aungue se traten de
estandares diferentes, de ahi su confusién, entre otras caracteristicas que los

LIJlUTTuUuuUdrl MVITTLuUuilinnivvuy



4.1 Niveles de desarrollo (LOD)

DIMENSIONES DE BIM
ES IMPORTANTE DIFERENCIAR ENTRE:

3D

Modelo

1- Modelos 3D del activo a
construir:

« Estructura
* Instalaciones
« Divisiones...

2- Modelo 3D de la
situacion existente:

« Escéner Laser
+ Representacion de
GPR.

3- Animaciones, renderings,
Vi

4- Prefabricacion,

DIMENSIONES BIM

4D

Tiempo
(Control de Ejecucion)

1- Simulacion de las fases
de Construccion y
evaluacion de
procedimientos alternativos

3- Control de plazos

+ 2- Optimizacion de las
actividades de ejecucion
(enfoque
LEAN):actividades criticas

Entrega de materiales
justo a tiempo.

Optimizacién de espacios
ocupados y

Deteccion de
almacenamiento

i

5D

Coste

(Control de Presupuesto)

1- Estimacién, Planificacion y
control de Costes en Tiempo
Real

+ Inventario
» Certificaciones

+ Mediciones precisas
+ Control de materiales

2- Control y Planificacion
financiera optima

- Pagos a proveedores

+ Control de liquido’
disponible

6D

Sostenibilidad

1- Certificaciones
energéticas y de calidad

2- Ecoeficiencia
3- Gestion de desechos

4- Andlisis de Impacto
ambiental

5- Analisis energético

7D

Operacion y
antenimiento

- Simulacién de
infraestructura en servicio

2- Simulacion de operaciones

ehabilitacion con fa
infraestructura en servicio

4- Gestion de mantenimiento
preventivo:

Control de deterioro de
elementos

Planificacion de
inspecciones

Gestion de garantias

5- Gestion de emergencias y
antenimiento reactivo

o

En el futuro habrd mas
aplicaciones fruto de la
madurez del modelo de
gestion BIM y la innovacion
que este incentiva.

+ Inteligencia Artificial

+ Automatizacion

« loT

<&

Co-funded by the ’
Erasmus+ Programme *
of the European Union

NIVELES DE DESARROLLO (LOD)
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4.1 Niveles de desarrollo (LOD)

DIMENSIONES DE BIM

BIM supone la evolucién de los sistemas de disefio tradicionales basados en el plano, ya que
incorpora informacién geométrica (3D), de tiempos (4D), de costes (5D), ambiental (6D), de
mantenimiento (7D), seguridad y salud (8D), etc.

3D

Modelo

1- Modelos 3D del activo a
construir:

+ Estructura
+ Instalaciones
« Divisiones...

2- Modelo 3D de la
situacion existente:

« Escaner Laser

* Representacion de
GPR

3- Animaciones, renderings,
VR...

4- Prefabricacion,...

4D

Tiempo

(Control de Ejecucion)

1- Simulacion de las fases
de Construccion y
evaluacion de
procedimientos alternativos

3- Control de plazos

= 2- Optimizacion de las
actividades de ejecucion
(enfoque

LEAN):actividades criticas

+ Entrega de materiales
justo a tiempo...

« Optimizacion de espacios
ocupados y

+ Deteccion de
almacenamiento

oD

Coste

(Control de Presupuesto)

1- Estimacioén, Planificacion y
control de Costes en Tiempo

Real
Inventario

+ Certificaciones
Mediciones precisas
Control de materiales

2- Control y Planificacion
financiera optima:

+ Pagos a proveedores

+ Control de ‘liquido’
disponible...

6D

Sostenibilidad

1- Certificaciones
energéticas y de calidad

2- Ecoeficiencia
3- Gestion de desechos

4- Analisis de Impacto
ambiental

5- Analisis energético

| 1%

Y
R

[4),

Operacion y

Mantenimiento

1- Simulacion de
infraestructura en servicio

2- Simulacién de operaciones

de mantenimiento y
rehabilitacién con la
infraestructura en servicio

4- Gestion de mantenimiento

preventivo:

= Control de deterioro de
elementos

« Planificacion de
inspecciones

= Gestion de garantias

5- Gestion de emergencias y

mantenimiento reactivo

&

nD

En el futuro habra mas
aplicaciones fruto de la
madurez del modelo de
gestion BIM y la innovacién
que este incentiva:

« Inteligencia Artificial
» Automatizacion
* loT
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DIMENSIONES DE BIM

BIM supone la evolucidon de los sistemas de diseiio tradicionales basados en el plano, ya que
incorpora informacién geométrica (3D), de tiempos (4D), de costes (5D), ambiental (6D), de
mantenimiento (7D), seguridad y salud (8D), etc.

3D

Modelo

1- Modelos 3D del activo a
construir:

+ Estructura
+ Instalaciones
« Divisiones...

2- Modelo 3D de la
situacion existente:

« Escaner Laser

Representacion de
GPR

3- Animaciones, renderin
VR...

4- Prefabricacion,...

3

4D 5D (6D D nD

Tiempo Coste Sostenibilidad = Operacion y
(Control de Ejecucién) (Control de Presupuesto) Mantenimiento

1- Simulacién de las fases  1- Estimacion, Planificaciény | 1- Certificaciones 1- Simulaciénde En el futuro habra mas

de Construccion y control de Costes en Tiempo energéticas y de calidad infraestructura en servicio aplicaciones fruto de la

evaluacion de Real N imulacién d ; madurez del modelo de

procedimientos alternativos ‘ 2- Ecoeficiencia 2- Simulacion de Operaciones . gestion BIM y la innovacion
+ Inventario . de mantenimiento y que este incentiva:

3- Control de plazos 3- Gestion de desechos rehabilitacion con la

+ Certificaciones A infraestructura en servicio « Inteligencia Artificial
- 2- Optimizacion de las : 4- Anélisis de Impacto

s« Aadininnoac nranicac amhiantal A Nantidin A mmantanininnda - AdaranatisaniAn

NOTA ACLARATORIA

El uso de BIM va mas alla de las fases de disefio, abarcando la ejecuciéon del proyecto y
extendiéndose a lo largo del ciclo de vida del edificio, permitiendo la gestidon del mismo y
reduciendo los costes econdmicos y medioambientales de operacion.
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DIMENSIONES DE BIM

Las dimensiones BIM consisten en sectorizar cada fase descriptiva del ciclo de vida del
edificio, quedando integradas en un modelo grafico virtual considerado como
dinamico, puesto que toda esa informacidon puede ser cambiada en funcién al estado
actual de la construccién (disefo, ejecucidon, uso y fin de su vida util). La realidad
edificatoria se encuentra respaldada en todo momento por un modelo grafico virtual
gue se adapta a ésta.

En consecuencia, un dato muy importante a tener en cuenta es que durante todo el
ciclo de vida del proyecto, desde la idea hasta su demolicion/deconstruccion -y
reciclaje-, se produce un proceso continuo de retroalimentaciéon. Es decir, el modelo
BIM se va modificando continuamente -evoluciona-, de tal modo que en cualquier
momento realidad y modelo son idénticos.

17



Co-funded by the SR

4.1 Niveles de desarrollo (LOD) st buronons irc TR

DIMENSIONES DE BIM

1D = La idea:

Partimos de una idea -una vivienda por ejemplo- y definimos las condiciones iniciales, la
localizacidon; realizamos unas primeras estimaciones -superficie, volumetria y costes-;
establecemos el plan de ejecucidn, etc.

2D = El boceto:

Preparamos el software para modelar; proyectamos las primeras lineas, etc.

3D = Modelo de informacion del edificio:

A partir de toda la informacion recopilada se genera el modelo 3D que nos servira como base para
el resto del ciclo de vida del proyecto. Es mas que una representacion grafica de la idea. El modelo
3D no solo es algo visual, sino que incorpora toda la informaciéon que se necesitara para las
siguientes fases -dimensiones- BIM.

4D = Tiempo:

A lo que hasta ahora podria considerarse algo estatico se le aporta la dimension del tiempo. De
modo que podemos definir las fases del proyecto, establecer su planificaciéon temporal; asi como

realizar simulaciones de parametros temporales -ciclo de vida, sol, viento, energia, etc.- s
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DIMENSIONES DE BIM

5D = Coste:

Se trata del control de costes y estimacién de gastos del proyecto. El principal objetivo de esta dimension
es mejorar la rentabilidad del proyecto.

6D = Sostenibilidad o Simulacion:

En ocasiones llamada Green BIM o BIM verde, consiste en simular las posibles alternativas del proyecto
para finalmente llegar a la alternativa dptima. Y todo ello antes de ‘colocar el primer ladrillo’.

7D = Operacion y mantenimiento o Manual de instrucciones:

Podria decirse que se trata del manual que hay que seguir durante la vida del proyecto, una vez
construido, para el uso y mantenimiento del mismo -inspecciones, reparaciones, mantenimientos, etc.-

8D = Seguridad y Salud:

El uso de BIM y Lean de manera conjunta no solo produce un aumento en la productividad de los
proyectos de construccidon, sino que supone una mejora en la calidad de las medidas preventivas
adoptables en la fase de obra. Todo ello repercute en un aumento de la calidad de la Seguridad y Salud en

el trabajo, controlando mejor los riesgos y generando un mejor lugar de trabajo para los trabajadores.
19
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NIVELES DE DESARROLLO (LOD)
ES IMPORTANTE DIFERENCIAR ENTRE:

NIVELES DE DESARROLLO (LOD)

Estandar americano. Solo se refiere a objetos
BIM. Sin factor tiempo.

J

LOD 400 LOD 500 LOD 600 LOD X00
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NIVELES DE DESARROLLO (LOD)

El LOD como Level of Development define el nivel de desarrollo o madurez de informacién que
posee un elemento del modelo, y este es la parte de un componente, sistema constructivo o

montaje del edificio.

Conviene aclarar que el LOD en ningun caso se refiere a la totalidad del proyecto y tampoco tiene
vinculacion con la fase de desarrollo o construccion.

MENN

LOD 000 LOD 100 LOD 200 LOD 300 LOD 350 LOD 400 LOD 500 LOD 600 LOD X00

Fuente: https://muralit.es/lod-nivel-de-desarrollo/
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NIVELES DE DESARROLLO (LOD)

Es una escala de clasificacion del nivel del detalle que tendran los objetos BIM segun el momento
de desarrollo del proyecto. Segun los estdndares internacionales de la AIA (American Institute of
Architects) los niveles LOD van del LOD 100 al LOD 500.

Un LOD 100 corresponderia al momento de disefio mas inicial, un LOD 300 seria un nivel de detalle
grafico correspondiente al de un proyecto de ejecucion y un LOD 500 corresponderia a un «as
built», tal y como esta construido, que serviria para la gestion del edificio ya en uso.

Sin embargo, como veremos mads adelante, los britanicos tienen sus propios estandares, definidos
como Niveles de Detalle (en lugar de Niveles de desarrollo) que, estando mdas centrados en
aspectos graficos, van del LoD 1 al 7 y los denominan: LoD 1 brief (conciso), LoD 2 concept
(concepto), LoD 3 design development (desarrollo del disefio), LoD 4 Production (produccién), LoD
5 Installation (describe la construccion), LoD 6 As built (segin estd construido) y LoD 7 Asset
Information Model (informacién del activo).

LOD 100 de la AIA corresponderia a la britanica LOD 2 y el LOD 500 corresponderia al britanico LOD
6.

22
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NIVELES DE INFORMACION (LOI)
ES IMPORTANTE DIFERENCIAR ENTRE:

NIVELES DE DESARROLLO (LOD)

?-- A R
I } t
NIVELES DE NIVELES DE DETALLE
INFORMACION (LOI) (LoD)
LOD
L OD Level of Developement LOI

Level of Detail Level of Information

TR ¢

R |

I 1
PRI I
¢
{1 ]

b i
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NIVELES DE INFORMACION (LOI)

Es la cantidad de informacién no modelada que tiene un objeto BIM. Por ejemplo, una familia
tiene sus tipos y dentro de estos tipos puede tener una enorme cantidad de parametros que
pueden ser de algo tan sencillo como la altura y la anchura a tan complejo como una férmula
matematica que cambie la separacion de los elementos en funcién de la ocupacién de la
habitacién en que se encuentren.

LOI pueden ser tablas, especificaciones e informacion paramétrica.

Fuente: https://sktalleres.com/bim-lod-100-200-y-300/
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NIVELES DE DETALLE (LoD)

Los niveles de detalle se encuentran definidos en el estandar britanico y principalmente se centran
Unicamente en aspectos graficos referidos y su nivel de definicidn, en ocasiones, tanto al modelo

como a los objetos BIM que lo componen.

Fuente: https://sktalleres.com/bim-lod-100-200-y-300/ 55
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NIVELES DE DETALLE (LoD)

* Los grados de detalle vienen determinados por letras (A, B, C...) o letras y niumeros
(GO, G1, G2...) segun el pais de origen en la definicidén a tener en cuenta.

* Las normas y publicaciones inglesas PAS 1192-2/3/4 y BS 8541:2011 definen esos
niveles (A.78:Esquematico, Conceptual y Definido):

» GO Simbdlico. Sin escala, simplemente una "sugerencia" de dénde existird el
objeto. Por ejemplo, en el caso de puertas, esto podria ser simplemente un
rectangulo negro en una pared 2D.

» G1 Marcador de posicidon. Aungque puede estar a escala, el objeto puede no
representar la apariencia del componente final. Por ejemplo, en el caso de
puertas, esto seria un objeto simple y sencillo sin marcos, paneles de visidon o
herrajes.

» G2 Apto para la construcciéon. Aqui es donde se proporcionaria la geometria
representativa del componente final. Puede que todavia no incluya los herrajes
(ya que normalmente se especificaria por separado) pero podria ser un objeto
descargado por los fabricantes.

» G3 Objeto de alta resolucion, completamente detallado. Normalmente sélo se

utiliza para la visualizacion o, de hecho, para la fabricacion. -
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NIVELES DE DETALLE (LoD)

* El término LOD (Nivel de desarrollo) se interpreta a veces erroneamente como Nivel
de Detalle (LoD). El Nivel de Detalle (LoD) se refiere en esencia a la cantidad de
detalle grafico incluido en el elemento del modelo. Sin embargo, el LOD es una
medida de la cantidad de informacidén y la calidad de ésta.

e A groso modo, podriamos afirmar que el LOD para el estandar americano es la suma

de LOIl y LoD del estandar britanico.
Level of Developement
LoD LOI

Level of Detail Level of Information

27
Fuente: https://sktalleres.com/bim-lod-100-200-y-300/
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NIVEL DE DEFINICION DEL MODELO (LOMD)
ES IMPORTANTE DIFERENCIAR ENTRE:

NIVELES DE DESARROLLO (LOD)

O
L

— -....,.._...'r I

NIVEL DE DEFINICION DEL
MODELO (LOMD)

wwwww
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NIVEL DE DEFINICION DEL MODELO (LOMD)

En ocasiones se emplea el término LoD (Nivel de Detalle) refiriéndose al modelo, y no a
los elementos que lo conforman. Pero esto lleva a confusion y otros autores emplean el
término LOMD cuando nos referimos al modelo (el proyecto a ejecutar) en lugar de los

elementos que lo conforman (los objetos BIM que conforman el proyecto
graficamente).
LOMD1 A LOMD2 V LOMD4 LOMD4 7 LOMD35 LOMD6
PREPARATION & BRIEF ‘ | CONCEPT DESIGN ‘ ‘ DEVELOPED DESIGN TECHNICAL DESIGN \ CONSTRUCTION HANDOVER

(.

<&

~

* A model communicating

the performance
requirements and site
constraints

* A conceptual or massing

model intended for whole
building studies including
basic areas & volumes,
orientation, cost

* Generalized systems with

approximate quantities,
size, shape, location and
orientation.

= Production, or pre-

construction, “design intent”
model representing the end
of the design stages.

* Modelled elements are

accurate and coordinated,
suitable for cost estimation
and regulatory compliance
checks.

* an accurate model of the
construction requirements
and specific building
components, including
specialist sub-contract
geometry and data.

* An “as built® model showing

the project as it has been
constructed. The model
and associated data is
suitable for maintenance
and operations of the
facility.

29
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NIVEL DE DEFINICION DEL MODELO (LOMD)

El Nivel de Definicion se corresponde a la evolucion lineal de cantidad y riqueza de
informacion de un proceso constructivo; siempre aumenta con el tiempo y se refiere al
modelo de proyecto, los costes/presupuestos y la planificacion temporal.

Project Development

-
<<
Shop Drawings :
Fabricati
& Fabrication -
[
Construction g o
{ v
Design N ! bl
= | >
w
—
Base Model
(Conceptual)
»

Time

High

Low

*
*
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TIPOS DE NIVELES DE DESARROLLO

De las clasificaciones explicadas anteriormente, caben destacar las equivalencias entre
el modelo britanico (LoD, Nivel de Detalle) y el modelo americano (LOD, Nivel de
Desarrollo), y a continuacidn explicaremos los tipos de LOD segun el estdndar
americano.

UK convention US convention
LOD 1

LOD 2 LOD 100

LOD 3 LOD 200

LOD 4 LOD 300

LOD 5 LOD 400

LOD 6 LOD 500

LOD 7 31
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TIPOS DE NIVELES DE DESARROLLO

» LOD 100: Etapa de pre-diseio.

» Contiene informacion basica de
elemento como el area, altura,

volumen, localizacion y orientacion. /

Esta informacion debe considerarse

como aproximada.
> El elemento puede estar

representado graficamente en el

modelo con un simbolo u otra

representacion genérica. /
» Por ejemplo, en el caso de un

tabique, tendriamos las dimensiones

del mismo.

Fuente:

https://www.buildingsmart.es/app/download/11134225126/sjbi L D 1
m1501.pdf?t=1575535509 pdgs. 40-58



https://www.buildingsmart.es/app/download/11134225126/sjbim1501.pdf?t=1575535509
https://www.buildingsmart.es/app/download/11134225126/sjbim1501.pdf?t=1575535509
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» LOD 200: Diseio esquematico.

» Modelo general en el que los
elementos  se modelan con
cantidades, tamano, forma,
ubicacion y orientacion aproximadas.

» También podemos adjuntar
informacidon no geométrica a los
elementos del modelo.

Fuente:
https://www.buildingsmart.es/app/download/11134225126/sjbi
m1501.pdf?t=1575535509 pags. 40-58

LOD 200
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» LOD 300: Diseno detallado.

» Modelado preciso y definido
geométricamente en detalle, asi
como su posicidon, pertenencia a un
sistema constructivo especifico, uso
y montaje en términos de
cantidades, dimensiones, forma,
ubicacion y orientacion.

» También se puede incluir
informacion no grafica al elemento.

M Lokt
ordass onke el PYL

| Moden « Castano

Vo

frluckio

[ Yow

| Allormindo 1o

| Loato

Fuente:
https://www.buildingsmart.es/app/download/11134225126/sjbi
m1501.pdf?t=1575535509 pags. 40-58

LOD 300
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TIPOS DE NIVELES DE DESARROLLO

» LOD 400: Fabricacion y montaje. |

Porhcidn con capa
1 O yaso

» El objeto esta definido en detalle
geométricamente, asi como su
posicion, pertenencia a un sistema
constructivo  especifico, uso vy
montaje en términos de cantidades, 5
dimensiones, forma, ubicacion vy
orientacion.

M Laciio
fenloscodo rosd, PYL

Maderm - Castono

LAOm
I&lm

Vo

Erducido

You

» Incluye informacion especifica para
el proyecto, puesta en obra/montaje
e instalacion.

Aslamsonto drmico
Loxwito

» También se puede incluir
informacidn no grafica al elemento.

Fuente:
https://www.buildingsmart.es/app/download/11134225126/sjbi L O D 4 0 0
m1501.pdf?t=1575535509 pdgs. 40-58
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TIPOS DE NIVELES DE DESARROLLO

» LOD 500 (l).

» Los elementos se modelan como
conjuntos construidos para el
mantenimiento y las operaciones.

» Ademas de la informacion real vy
precisa en tamano, forma, ubicacion,
cantidad y orientaciéon, se adjunta
informacidon no geométrica a los
elementos modelados.

Fuente:
https://www.buildingsmart.es/app/download/11134225126/sjbi
m1501.pdf?t=1575535509 pdgs. 40-58

MOl e
SO0 a0

LOD 500



https://www.buildingsmart.es/app/download/11134225126/sjbim1501.pdf?t=1575535509
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TIPOS DE NIVELES DE DESARROLLO

» LOD 500 (II).

Fuente:

» Se verifica la informacion de este

nivel en relacion al proceso
constructivo finalizado (“as built”) y
no es aplicable a todos los elementos
del proyecto.

Su uso esta vinculado al futuro vy
puede incluir: determinacion de
estado actual, especificaciones vy
aprobaciones de productos, uso y
mantenimientos directos 0
indirectos, gestion y explotacién, asi
como renovaciones y
modificaciones.

https://www.buildingsmart.es/app/download/11134225126/sjbi

m1501.pdf?t=1575535509 pdgs. 40-58
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TIPOS DE NIVELES DE DESARROLLO

» LOD 000 (autor: Alonso Madrid).

» Incluye las caracteristicas propias del
terreno (posicion, altura, topografia,
geotécnico, estado, etc.), las del
entorno (clima, conexiones,
soleamiento, distancias a puntos de
referencia, necesidades locales, etc.)
y las propias de la parcela (referencia
catastral, superficie, divisiones,

propietario(s), dotaciones, etc.). 5o k /

Fuente:
https://www.buildingsmart.es/app/download/11134225126/sjbi L O D 00 0
m1501.pdf?t=1575535509 pdgs. 40-58



https://www.buildingsmart.es/app/download/11134225126/sjbim1501.pdf?t=1575535509
https://www.buildingsmart.es/app/download/11134225126/sjbim1501.pdf?t=1575535509
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TIPOS DE NIVELES DE DESARROLLO

» LOD 000 (autor: Alonso Madrid).

» El elemento objeto no esta definido
geométricamente, pero si lo esta sus
dimensiones basicas, posicion,
ubicacién y orientacion respecto a la
totalidad del emplazamiento y su
entorno.

» Esta basada principalmente en
informacién no grafica vinculada al
elemento.

Fuente:
https://www.buildingsmart.es/app/download/11134225126/sjbi
m1501.pdf?t=1575535509 pdgs. 40-58
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TIPOS DE NIVELES DE DESARROLLO

» LOD X00 (autor: Alonso Madrid).

» Se incluye en este nivel de desarrollo
una actividad que vya se ha
comenzado a realizar, como el
escaneado en 3D de edificios
existentes que van a ser demolidos
definitivamente, o trasladados de su

emplazamiento original,
permaneciendo con el desarrollo
correspondiente de forma

permanente o temporal en un
mundo virtual con un grado de
definicion especifico y probable
objeto de reproduccion o desarrollo

posterior.

Fuente:
https://www.buildingsmart.es/app/download/11134225126/sjbi L O D Xo 0
m1501.pdf?t=1575535509 pdgs. 40-58



https://www.buildingsmart.es/app/download/11134225126/sjbim1501.pdf?t=1575535509
https://www.buildingsmart.es/app/download/11134225126/sjbim1501.pdf?t=1575535509
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TIPOS DE NIVELES DE DESARROLLO

» LOD XO00 (autor: Alonso Madrid).

» El elemento objeto estara definido
geométricamente por completo vy
afadira nuevos conceptos como
distancia desde la que es visible y
distintos grados de definicidon
geométrica segun distancias, por
ejemplo.

» La textura derivara de las
caracteristicas de sus materiales
superficiales. Es posible afadir otra
informacién no grafica vinculada al
elemento.

4 sridiararm,
e (/5'571‘;{! "’;. ssasaril
- Ll

Fuente:
https://www.buildingsmart.es/app/download/11134225126/sjbi
m1501.pdf?t=1575535509 pdgs. 40-58
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DEFINICION DE CATEGORIAS DE IMPACTO AMBIENTAL
UNIDAD FUNCIONAL

UNIDAD DECLARADA

TIPOS DE CATEGORIAS DE IMPACTO AMBIENTAL

ETAPAS DEL CICLO DE VIDA

EJEMPLO DE DAP (DECLARACION AMBIENTAL DE PRODUCTO)

42
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DEFINICION DE CATEGORIAS DE IMPACTO AMBIENTAL

» Las categorias de impacto ambiental representan los impactos ambientales de
interés a los que se le asignaran los resultados de la Evaluacion de Impactos del Ciclo
de Vida (EICV). Es decir, son los impactos ambientales de los cuales se desean
obtener resultados.

» Existen multitud de categorias de impacto ambiental y la seleccién de unas u otras
dependera del objetivo del estudio, publico objetivo y nivel de exactitud de los
resultados requeridos.

» En algunos casos, una sustancia contribuye a varias categorias de impacto por lo que,
debe de considerarse en todas esas categorias.

43
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UNIDAD FUNCIONAL

: Desempeno cuantificado de un sistema del producto para su
uso como unidad de referencia (Definicion segun la EN ISO 14040:2006).

La unidad funcional define el modo en que se cuantifican las funciones o las
caracteristicas de comportamiento identificadas del producto. El propdsito principal de
la unidad funcional es obtener una referencia que permita normalizar los resultados del
ACV relativos a los flujos de materiales (datos de entrada y salida) del producto de
construccion y cualquier otra informacion, con objeto de producir datos expresados
mediante una base comun (UNE-EN 15804, articulo 6.3.1).

En principio, la comparacién de productos sobre la base de sus DAP se define por la
contribuciéon que tienen en el comportamiento ambiental del edificio. Por lo tanto, la
comparacion del comportamiento ambiental de los productos de construccion
utilizando la informacion de las DAP debe basarse en el uso del producto y sus impactos
en el edificio, y debe tener en cuenta el ciclo de vida completo (todos los mddulos de
informacion) (UNE-EN 15804, articulo 5.3).

44
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UNIDAD FUNCIONAL

: Desempeno cuantificado de un sistema del producto para su

uso como unidad de referencia (Definicion segun la EN ISO 14040:2006).

La unida

d funcional define el modo en que se cuantifican las funciones o las

caracteristicas de comportamiento identificadas del producto. El propdsito principal de

la unidad

funcional es obtener una referencia que permita normalizar los resultados del

ACV relativos a los flujos de materiales (datos de entrada y salida) del producto de
construccion y cualquier otra informacion, con objeto de producir datos expresados
mediante una base comun (UNE-EN 15804, articulo 6.3.1).

En principio, la comparacién de productos sobre la base de sus DAP se define por la
contribuciéon que tienen en el comportamiento ambiental del edificio. Por lo tanto, la

utilizand

en el edi
informac

NOTA ACLARATORIA

Modulo de informacion: Recopilacion de datos utilizada como base para la declaracion
ambiental tipo Ill, que abarca a un proceso unitario o a una combinacion de procesos
unitarios que forman parte del ciclo de vida de un producto.

Definicion segun la segun la EN I1SO 14025:2010.

(¥ )
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UNIDAD DECLARADA

: Cantidad de un producto de construccidén para su uso como
unidad de referencia en una DAP para una declaracion ambiental basada en uno o
mas modulos de informacidn (Definicion segun la UNE-EN 15804).

La unidad declarada se utiliza en lugar de la unidad funcional cuando no est3
establecida o se desconoce la funcidon exacta del producto o los escenarios a nivel de
edificio. La unidad declarada se debe aplicar cuando una DAP cubre una o varias etapas
del ciclo de vida mediante modulos de informacion, es decir, en el caso de una DAP
“cuna a puerta” y una DAP “cuna a puerta con opciones”, y cuando la DAP no se base en
un ACV “cuna a tumba” completo.

Proporciona la referencia que permite combinar los flujos materiales atribuidos al
producto de construccion y combinar los impactos ambientales para las etapas
seleccionadas de un ciclo de vida incompleto del producto de construccién (ver la figura
siguiente de la UNE-EN 15804), refiriéndose a las aplicaciones tipicas de los productos.

46
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4.2 Categorias de impacto ambiental

UNIDAD DECLARADA

EJEMPLOS (UNE-EN 15804).

Un elemento o conjunto de elementos, por ejemplo un ladrillo, una ventana, etc. Por lo
tanto, definido como una unidad de producto donde deben especificarse las
dimensiones;

» Masa (kg), por ejemplo, 1 kg de cemento;

» Longitud (m), por ejemplo, 1 m de tuberia, 1 m de viga (donde deben especificarse
las dimensiones);

> Area (m?), por ejemplo, 1 m? de elemento de pared, 1 m? de elemento de techo
(dimensiones a especificar);

» Volumen (m3), por ejemplo, 1 m3 de madera, 1 m3 de hormigdn premezclado;

EJEMPLO: Si se ha declarado una EPD para un material de aislamiento en unidades de
resistencia térmica RD (m?K/W) en el edificio, entonces se requiere un factor de
conversion, por ejemplo, para un kg de material.

En escenarios de transporte y eliminacion, también se requiere un factor de conversién
si la unidad declarada es masa.
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TIPOS DE CATEGORIAS DE IMPACTO AMBIENTAL

POTENCIAL DE CALENTAMIENTO GLOBAL (GWP)

» Fendmeno observado en las medidas de la temperatura que muestra en promedio

un aumento en la temperatura de la atmodsfera terrestre y de los océanos en las
ultimas décadas.

» Unidad de referencia: Kg CO2 eq.

Fuente: www.dec.media
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TIPOS DE CATEGORIAS DE IMPACTO AMBIENTAL

POTENCIAL DE AGOTAMIENTO DEL OZONO ESTRATOSFERICO (ODP)

» Efectos negativos sobre la capacidad de proteccion frente a las radiaciones
ultravioletas solares de la capa de ozono atmosférica.

» Unidad de referencia: Kg CFC-11 Eq.

Fuente: www.leonoticias.com 49
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TIPOS DE CATEGORIAS DE IMPACTO AMBIENTAL

POTENCIAL DE ACIDIFICACION (AP)

» Pérdida de la capacidad neutralizante del suelo y del agua, como consecuencia del

retorno a la superficie de la tierra, en forma de acidos, de los oxidos de azufre y
nitrogeno descargados a la atmosfera.

» Unidad de referencia: Kg SO2 Eq.

gases combine with
- \ | waterdroplets to
gases carried > | form acids
upwards i
by the wind

acid rain

acidic gases
released into

the atmosphere I

acid rain destroys plants,
pollutes water sources and
soil and erodes buildings

Fuente: www.Flickr.com
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TIPOS DE CATEGORIAS DE IMPACTO AMBIENTAL

POTENCIAL DE EUTROFIZACION (EP)

» Crecimiento excesivo de la poblacion de algas originado por el enriquecimiento
artificial de las aguas de rios y embalses como consecuencia del uso masivo de
fertilizantes y detergentes que provoca un alto consumo del oxigeno del agua.

» Unidad de referencia: Kg (PO4)3- eq.

Fuente: iAgua
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TIPOS DE CATEGORIAS DE IMPACTO AMBIENTAL

POTENCIAL DE FORMACION DE OZONO TROPOSFERICO (POCP)

» Formacién de moléculas compuestas por tres atomos (03) de oxigeno en la capa mas
cercana a la superficie terrestre, como consecuencia de reacciones fotoquimicas

complejas con intensa luz solar entre 6xidos de nitréogeno y compuestos organicos
volatiles.

» Unidad de referencia: Kg etileno eq. bt

Tropospheric Ozone (0,)is a major air and climate pollutant. It causes warming and is a highly reactive oxidant, e
harmful to erop production and human heaith. 0, is known as a ‘secondary’ pollutant because itis [ Stratosphere |20 km
but instead forms when precursor gases react iil the presence of sunlight.

—

Tropasphere | 10km

A —
C Non-methane A Nit | & ‘
arbon volatile i itrogen |
Methane  monoxide  orgz S oxid b
K 0 ganic X oxides ) s
’ 7 ., precursors can be carried
. (CH) (co) (Coarpang:s) il (NO) round the globe, making ita

Sunlight transboundary pollution problem

i Tropospheric O, warms the atmosphere

0, damages plants and affects
agricultural production:

* Reducing photosynthesis

» Reducing the plants ability ‘
to sequester carbon

o Reducing health and

productivity of crops
Q. air pollution causes
over 150 thousand
premature deaths
every year, and millions
more chronic diseases,
particularly in children
and the elderly
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TIPOS DE CATEGORIAS DE IMPACTO AMBIENTAL

POTENCIAL DE AGOTAMIENTO DE RECURSOS ABIOTICOS PARA RECURSOS NO FOSILES
(ADPE)

» Agotamiento de aquellos recursos que rodean a los seres vivos y que, junto con ellos,
conforman el ecosistema. Estos recursos abidticos son parte de la naturaleza,

incluyendo todos los recursos “sin vida” que pueden ser explotados por el hombre,
entre ellos los recursos energéticos.

» Unidad de referencia: Kg Sb eq.

Fuente: www.revistapetmi.com
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TIPOS DE CATEGORIAS DE IMPACTO AMBIENTAL

POTENCIAL DE AGOTAMIENTO DE RECURSOS ABIOTICOS PARA RECURSOS FOSILES
(ADPF)

» Agotamiento de aquellos recursos que rodean a los seres vivos y que, junto con ellos,

conforman el ecosistema. Esta relacionado con el uso de combustibles fdsiles, ya sea
como combustible o materia prima.

» Unidad de referencia: MJ.

Fuente: www.tietarteve.com
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TIPOS DE CATEGORIAS DE IMPACTO AMBIENTAL

ECOTOXICIDAD EN AGUA DULCE (SW-ECOTOX)

» Estd vinculado a las emisiones de metales a las masas de agua, produciendo efectos
toxicos sobre las especies acuaticas. Es una estimacion de la parte de especies
potencialmente afectadas por unidad de masa de la sustancia emitida.

» Unidad de referencia: Kg DCB eq.

Fuente: www.aquasresiduales.info
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TIPOS DE CATEGORIAS DE IMPACTO AMBIENTAL

TOXICIDAD HUMANA (H-TOX)

» ldentificacion de impactos en la salud humana originados por distintos factores de
estrés medioambiental, con el objetivo de cuantificar los cambios en mortalidad vy
morbilidad asociados con bienes y servicios de una forma integrada.

» Unidad de referencia: Kg DCB eq.

Fuente: www.ecourbano.es
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TIPOS DE CATEGORIAS DE IMPACTO AMBIENTAL

ECOTOXICIDAD MARINA (M-ECOTOX)

» Afeccidn de los ecosistemas marinos mas vulnerables, provocando cambios en la
composicion de especies, pérdida del habitats, etc.

» Unidad de referencia: Kg DCB eq.

Fuente: www.puntogpack.com 57
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TIPOS DE CATEGORIAS DE IMPACTO AMBIENTAL

ECOTOXICIDAD TERRESTRE (T-ECOTOX)

» Afeccidon de los ecosistemas terrestres mas vulnerables, provocando cambios en la

composicion de especies, pérdida del habitats, cambios de inundaciones y sequias,
cambios bruscos de temperatura, etc.

» Unidad de referencia: Kg DCB eq.

Fuente: www.lavanquardia.com
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TIPOS DE CATEGORIAS DE IMPACTO AMBIENTAL

OTRAS CATEGORIAS DE IMPACTO INCLUIDAS EN UNA DAP

PERE: Uso de energia primaria renovable excluyendo los recursos de
energia primaria renovable utilizada como materia prima (MJ).

PERM: Uso de energia primaria renovable utilizada como materia
prima (MJ).

PERT: Uso total de la energia primaria renovable (MJ).

PENRE: Uso de energia primaria no renovable, excluyendo los
recursos de energia primario no renovable utilizada como materia
prima (MJ).

PENRM: Uso de energia primaria no renovable utilizada como
materia prima (MJ).

PENRT: Uso total de la energia primaria no renovable (MJ).
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TIPOS DE CATEGORIAS DE IMPACTO AMBIENTAL
OTRAS CATEGORIAS DE IMPACTO INCLUIDAS EN UNA DAP

SM: Uso de materiales secundarios (MJ).

RSF: Uso de combustibles secundarios renovables (MJ).

NRSF: Uso de combustibles secundarios no renovables (MJ).

FW: Uso neto de recursos de agua corriente (m3).
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TIPOS DE CATEGORIAS DE IMPACTO AMBIENTAL
OTRAS CATEGORIAS DE IMPACTO INCLUIDAS EN UNA DAP

HWD: Residuos peligrosos eliminados (kg).

NHWD: Residuos no peligrosos eliminados (kg).

RWD: Residuos radiactivos eliminados (kg).

CRU: Componentes para su reutilizacion (kg).

MFR: Materiales para el reciclaje (kg).

MER: Materiales para valorizacidon energética (kg).
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TIPOS DE CATEGORIAS DE IMPACTO AMBIENTAL

OTRAS CATEGORIAS DE IMPACTO INCLUIDAS EN UNA DAP

EE: Energia exportada (kg).

EET: Energia térmica exportada (kg).
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ETAPAS DEL CICLO DE VIDA

» Producto Al - A3

e Suministro de materias primas (Al). Extraccidn y procesado de materias primas,
procesado de las entradas que constituyen materiales secundarios (por ejemplo,
procesos de reciclaje).

* Transporte a fabrica (A2)-

e Fabricacion (A3)-

Incluyendo el suministro de todos los materiales, productos y energia, asi como el
tratamiento de residuos hasta el estado fin de residuo o la eliminacién del residuo final
durante la etapa del producto.

A1-3

Etapa de producto

Al A2

&

Suministro de

materias
primas
Transporte
Fabricacion

Cuna a puerta

Unidad declarada
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ETAPAS DEL CICLO DE VIDA

» Construccion A4 - A5
* Transporte a la obra (A4).
* Instalacion en el edificio (A5).

Incluyendo el suministro de todos los materiales, productos y energia, asi como el
tratamiento de residuos hasta el estado fin de residuo o eliminaciéon del residuo final
durante la etapa de proceso de construccion. Estos modulos de informacion incluyen
también todos los impactos y aspectos relacionados con las pérdidas en esta etapa del
proceso de construccion (es decir, la produccién, el transporte de residuos vy la
eliminacion de los productos y materiales perdidos).

INFORM#

A4S

Etapa de proceso
de construccion

AS

ES

Transporte
Etapa de
prodeso de
construccidn
- Instalacion

Escenario Escenario
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ETAPAS DEL CICLO DE VIDA

Incluyendo el suministro y transporte de todos los

» Uso B1 - B7

« Uso (B1). materiales y productos y el uso de energia y agua, asi
* Mantenimiento (B2). como el tratamiento de residuos hasta el estado fin de
e Reparacion (B3). residuo o eliminacién del residuo final durante la etapa
* Sustitucion (B4). de uso. Estos médulos de informacién incluyen también
* Rehabilitacion (B5). todos los impactos y aspectos relacionados con las

pérdidas en esta etapa del proceso de construccion (es
decir, la produccion, el transporte y tratamiento de
residuos y la eliminacion de los productos y materiales
perdidos).

\CION DEL CICLO DE VIDA DEL EDIFICIO

B1-7

Etapa de uso

B

b4

B1

Uso
™ e m
Rehahilitacion |5

Mantenimiento |2

Reparacion
Susbtucion

Escenario Escenaric Escenario Escenario Escenario

B6 Uso de energia en senvicio

Escenario

B7 Uso de agua en sevicio

Escenario
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ETAPAS DEL CICLO DE VIDA

» Uso B1 - B7
e Uso de energia operacional (B6).
* Uso del agua operacional (B7).

Estos mddulos de informacion incluyen el suministro y transporte de todos los
materiales y productos y el suministro de energia y agua, asi como el tratamiento de
residuos hasta el estado fin de residuo o la eliminacién del residuo final durante la

etapa de uso.

\CION DEL CICLO DE VIDA DEL EDIFICIO

B1-7
Etapa de uso
B1 B2 B3 B4 B5
& < c 5
o E=3 k=3 ©
8 E 5 E £
> ] 3 ® "
5 2 3 &
2 x &
Escenario Escenaric Escenario Escenario Escenario
B6 Uso de energia en senvicia
Escenario

B7 Uso de agua en sevicio

Escenario




4.2 Categorias de impacto ambiental

ETAPAS DEL CICLO DE VIDA

» Fin de vida C1 - C4
e Deconstruccion y derribo (C1).
* Transporte (C2).

Co-funded by the
Erasmus+ Programme
of the European Union

* Gestion de residuos para reutilizacidon, recuperacion y reciclaje (C3).

* Transporte (C4).

*
*

* X %
w

* 4 *

Incluyendo el suministro y el transporte de todos los materiales y productos, y el uso de

energia y agua asociado.

C1-4

Etapa de fin de vida

Q

c2

9]
£

Q

Deconstruccion,

Transporte
de residuos

demalicion
Tratamiento

Eliminacion
de residuos

Es

(2}

enario Escenario Escenario

Escenario

*
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ETAPAS DEL CICLO DE VIDA

» Potencial de reutilizacidon, recuperacion y reciclaje (D), expresados como cargas y

beneficios netos.

Beneficios y cargas mas alla de los limites del sistema: El médulo de informacién D busca la
transparencia de los beneficios o cargas ambientales generados por los productos reutilizables,
materiales reciclables y/o vectores energéticos utiles procedentes del sistema del producto, por
ejemplo en forma de materiales o combustibles secundarios.

Por lo tanto, todos los beneficios y cargas netos declarados obtenidos de los flujos netos que
abandonan el sistema del producto que no se han asignado entre co-productos y que han
alcanzado el estado de fin de residuo se deben incluir en el modulo D (expansidon de sistema). Los
impactos evitados asignados a los co-productos no se deben incluir en el mddulo D.

INFORMACION ADICICNAL MAS ALLA
DELCICLO DE VIDA DEL EDIFICIO

D

Beneficios y cargas mas alla
del limite del sistema

Potencial de reutilizacién,
recuperacion y reciclaje
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EJEMPLO DE DAP (DECLARACION AMBIENTAL DE PRODUCTO)

IMPACTOS AMBIENTALES
Etapade |Etapa de Procesode
Eabricacié Comstruccio Etapa de Uso Etapa de Fin de Vida ‘-.E__
=
HEEE e c T = c 6 | o g & . i;}
=1 =1 x 0 ] [ -7 [ - 'E_
sssg| 8| 3 | e | E| B3| E|22|3s|28| & |5y ssl|Eci
s;gﬁ . g | 2| E| 5| 8| 3 |8h|8z|te Eilﬂ 854
Spef| s | 2 | f|E| 2| 3| &|3s|%[iz § 4
qig? 2 2 =l @& | w22 |2 I L= =
E m e m d [¥] &

I de Cal . 14 13107 | 7.6-107 0 0 0 1] 0 0 0 0 |26-10° O 0 0
ghbllm Contribucian total de calentamienta global resultante de la emisian de una unidad de gas a la atmasfera con respecto a una unidad de
ke €O, equiv/UF gas de referencia, que es el digxido de carbono, al que se le asigna un valor de 1.

o 7.8-10% |3.B-lﬂ‘|3,d-lﬂ'9| o | o | 1] | a | o | o | o |U |1.E-lﬂ"’| Dl 1] | o
Agotamiento de la
Capa de Ozono (ODP). Destruccion de la capa de ozono estratosférico que protege a la tierra de los rayos ultravioletas (perjudiciales para la vida), Este proceso
kg CFC 11 equiv/UF de destruccion del ozona se debe a la ruptura de dertos compuestos que contienen clore y breme (doreflucrecarbonos o halones)

cuando éstos llegan a la estratosfera, causandao la ruptura catalitica de las moléculas de ozono.

10-10% IT.E-J.D"' 5.5-lﬂ'| 0 | [1] | [1] | 1] | 0 | o [ [1] ] 0 |1,ﬁ-1ﬂ|* ﬂl [1] I 4]
Potencial de Acidificacion del suelo
y de los Recursos del agua (AP). Las deposiciones acidas tienen impactos negativos en los ecosisternas naturales y el medio ambiente, Las principales fuentes de
kg 50, equiv/LIF emisiones de sustancias acidificantes son la agricultura y combustion de combustibles fosiles utilizados para la produccion de

electricidad, la calefaccion y el transporte.
9910 o | o | o | o | o | o | oo [3900]5710 o

18107 | 19107

Potencial de Eutrofizacion (EP).
kg (PO, J- equiv/UF Ffectos biologicos adversos derivados del excesive enfiquecimiente con nutrientes de las aguas y las superficies continentales,

41200 |1720%(2230°] o | o | o [ o | o | o | oo [asa0fo] o | o

EJEMPLO DE Polenclal de Formacién de Ozono Troposfirico

QaQaAa

(POPC). Reacciones quimicas ocasionadas por la energia de la luz del sol, La reaccion de éxidos de nitrogeno con hidrocarbures en presencia de
IN DICSEORES Kg etano equiv/UF luz solar para formar ozono es un ejemplo de reaccion fotoguimica.
EVALUACION } ) n
@ para Recursos No Fasiles (ADP-elementos). 24-10° 18-10* | 1.2-1D% o o 1] i} o o [1] 0 |38-104 O 1] 0
AMBIENTAL EN | kg b equiv/ur
DAP.
Potencial de agotamiento de Recursos Abisticos | 21 10° 15 11 o o | o 0 0 0 o | o3z o0| o 0
Fuente: @ para Recursos Fosiles (ADP-combustibles
www.Isover.es 1 | fosiles). Consumo de recursos no renovables con la consiguiente reduccion de disponibilidad para las generaciones futuras.
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4.2 Categorias de impacto ambiental
EJEMPLO DE DAP (DECLARACION AMBIENTAL DE PRODUCTO)
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* X %
w

Etapade |Etapa de Proceso de
Fabricacid ot Etapa de Uso Etapa de Fin de Vida §
-
'g o = = '8 &
d52c o c 13 « c :5 '5'0 - 5 e 3 8 5 g
E89 t ° g ° ° v | & - )
Parametros §Eu~'-‘ -3 - Q E ] "] o gﬂ g»g §3 e §§ §§ 8:-
e g= © a ot % 3 8218 g e S S 8
m " — ~ L~ |
338 2 < 2Nl mle |2 S || S E
9 @ &« @ ™ e v 3
14 13-10" | 76-107 0 0 0 0 0 0 0 0 |26-10°| O 0
Potencial de Calentamiento
global (GW_P)' “ontribucion total de calentamiento global resultante de la emision de una unidad de gas a la atmésfera con respecto a una unidad d
kg CO, equiv/UF - : o : ¢
e [LTTRTH FEGTTRET o L TUpFLura de COerios compues e lenen Cloro y Bromo (ClorolluoroCarbonas o halones,
cuando éstos llegan a la estratosfera, causanda la ruptura catalitica de las moléculas de ozono.
1.0-10¢ |?..I3-1U" 5.5-'II]"'| o | o | 1] | i} | o | o I o I 4] [‘1,5-‘1'3" o [ 1] | 0
Potencial de Acidificacion del suelo
y de los Recursos del agua (AP). Las deposiciones acidas tienen impactos negativos en los ecosisternas naturales y el medic ambiente, Las principales fuentes de
kg 50, equiv/LIF emisicnes de sustancias acidificantes son la agricultura y combustion de combustibles fasiles utilizados para la produccion de
electricidad, la calefaccion y el transporte.
18-107 I'I.'I.i-'lﬂ‘l Q.l'-}-'lﬂ"l 0 | 1] I 1] | i} l 0 | o I 1] I 0 [E.Q-1ﬂ’| 0 I'i.?-'lﬂ"l 0
Potencial de Eutrofizacion (EP).
ke (PO,)" equiv/UF Efectos biolégions adversos derivadas del excesivo enriquecimiento con nutrientes de las aguas y las superficies continentales,
) B . 41.10* |1J-1L1" 2.1-1u’-| 0 | 0 | 0 | 0 | i | o | 0 | 0 ‘3,5-10‘ U| 0 | i
EJEMPLO DE Walkmdtmmfmfﬂm
- . Reacciones quimicas ocasionadas por la energia de la luz del sol, La reaccion de éxidos de nitrogeno con hidrocarbures en presencia de
INDI CSIE)O RES Kg etano equiv/UF luz solar para formar ozono es un ejemplo de reaccion fotoguimica.
EVALUACION
DE IMPACTO Potencial de agotamiento de Recursos Abicticos
para Recursos No Fasiles (ADP-elementos). 24-10° 18-10* | 1.2-1D% o o 1] i} o o [1] 0 |38-104 O 1] 0
AMBIENTAL EN kz 5b equiv/UF
DAP.
Potencial de agotamiento de Recursos Abisticos | 21+ 10° 15 11 o o | o 0 0 0 o | o (32100 0| 0 0
Fuente: para Recursos Fosiles (ADP-combustibles

www.lsover.es

fasiles).
MIJUF

Consumo de recursos no renovables con la consiguiente reduccion de disponibilidad para las generaciones futuras.




NOTA ACLARATORIA
Como veremos mas adelante en el apartado 4.3, en un Nivel de Desarrollo LOD 600 seria posible
incluir informacion relativa a las categorias de impactos ambientales de un elemento del modelo,
tanto el sumatorio total de todas sus etapas, como cada una de ellas:
Producto Al - A3

e Suministro de materias primas (A1)

* Transporte a fabrica (A2)

e Fabricacion (A3)
Construccion A4 - A5

* Transporte a la obra (A4)

e Instalacién en el edificio (A5)
Uso B1 - BY

e Uso (B1)

e Mantenimiento (B2)

® Reparacion (B3)

e Sustitucion (B4)

¢ Rehabilitacién (B5)

¢ Uso de energia operacional (B6)

¢ Uso del agua operacional (B7)
Fin devidaCl-C4

® Deconstruccion y derribo (C1)

* Transporte (C2)

e Gestion de residuos para reutilizacion, recuperacion y reciclaje (C3)

* Transporte (C4)
Potencial de reutilizacion, recuperacion y reciclaje (D)

Uras.

rRO7OF | - . . -




Médulo 04. Modelado de objetos BIM con nivel de desarrollo 600 (LOD600) para 1 gasmees Praromme

integracion de datos de impacto ambiental. of the European Union

W C«f.— :

PLATAFORMAS DE OBJETOS BIM
LOD EN PLATAFORMAS BIM
DEFINICION DE NIVEL LOD600
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PLATAFORMAS DE OBJETOS BIM

En la actualidad es posible encontrar varias paginas web donde descargar recursos
gratis para software BIM: bibliotecas de objetos BIM de diferentes niveles LOD, familias

o componentes, materiales, plug-in, manuales, etc.

@bimtoo\ BIMcCO » bimobject

SYNCRONIA T Bimelica

ARCHITECTURE VI M S
Bid a i lado

L]

BIMCommunity bimstsre

Fuente: https://www.espaciobim.com/recursos-bim-revit-gratis 73
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PLATAFORMAS DE OBJETOS BIM

En la actualidad es posible encontrar varias paginas web donde descargar recursos
gratis para software BIM: bibliotecas de objetos BIM de diferentes niveles LOD, familias
o componentes, materiales, plug-in, manuales, etc.

@bimtoo\ BIMSCO » bimobject

SYNﬁlD“'“ N D L.

NOTA ACLARATORIA

Recuerda que los objetos BIM son modelos geométricos realizados con softwares

B‘ paramétricos de forma que permitan modificar sus atributos. Cuando hablamos de
.| Objetos BIM, siempre nos referimos a formatos abiertos. Cuando hablamos de Familias,

nos referimos a los Objetos BIM que creamos con una herramienta especifica: Autodesk

Revit.

< )
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https://bimetica.com/resultado-busqueda.php?lang=es
https://www.syncronia.com/en
https://www.bimstore.co/
https://www.bimcommunity.com/
https://www.espaciobim.com/recursos-bim-revit-gratis
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4.3 LOD600 of the European Union

PLATAFORMAS DE OBJETOS BIM

bimtool es una plataforma inteligente BIM para la industria. Tiene un catalogo
completo de productos en estandar BIM, permitiendo a los compradores descargar y
trabajar con ellos en sus proyectos, donde redne a toda comunidad de la construccion
AEC: proveedores y fabricantes de materiales, profesionales de arquitectura, disefo,

ingenieria y construccion...

bimtool.
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4.3 LOD600 of the European Union

PLATAFORMAS DE OBJETOS BIM

BIM&BIM&CO esta muy presente en el mundo de la digitalizacion de la construccion,
ofreciendo a todos los agentes que intervienen en la construccion y a los fabricantes
soluciones para gestionar y compartir sus objetos BIM.

o
BIMSCO B
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4.3 LOD600 of the European Union

PLATAFORMAS DE OBJETOS BIM

bimobject es una de las mas potentes webs de descargas gratuitas de objetos BIM. Una
vez registrado, es posible descargar todos los objetos disponibles (objetos para Revit,
componentes BIM para ArchiCAD, Allplan, Rhinoceros, Sketchup, etc. Posee también la
posibilidad de instalar su plug-in para varios software BIM y tener desde el software

acceso a su catalogo.

bimobject

QQ 7
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4.3 LOD600 of the European Union Tt

PLATAFORMAS DE OBJETOS BIM

Syncronia.com es una plataforma web de servicios profesionales totalmente gratuitos,
que ofrece modelos BIM, catalogos, informacion técnica y presentaciones de
productos, y consultoria para oficinas técnicas de empresas. Syncronia es también un
espacio para encontrar nuevos clientes, interactuar con otros profesionales vy
fabricantes, o publicar nuevos proyectos.

Syncronia selecciona marcas de excelencia para distintas categorias de productos, con
la posibilidad de descargar totalmente gratis modelos BIM desarrollados por fabricantes
en colaboracion con Autodesk, su socio tecnoldgico. Es por ello que los modelos BIM
estan desarrollados principalmente para Autodesk Revit.

SYNCRONIA

ERCHITECTURE W I

QQ 78
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PLATAFORMAS DE OBJETOS BIM

Bimética es una plataforma social que ofrece conocimiento especializado e informacidn
en tecnologias, metodologias y productos relacionados con el sector de la construccion
y sobre todo BIM. No sdlo es posible descargar objetos BIM -familias de Revit, Archicad,
IFC, AECOsim, etc., asi como otros archivos y bloques 3D, fichas técnicas, etc.-, sino
también pedirlos si no estan en la biblioteca BIM. Totalmente gratuito.

o ™. L.
DiffiellCs

Bl a tu lado

QQ 79
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PLATAFORMAS DE OBJETOS BIM

En esencia, se trata de una biblioteca BIM. Ademas, de objetos BIM, es posible
descargarse especificaciones técnicas de productos para la construccion. Incluso tienen
su propia aplicaciéon movil. Los componentes BIM son objetos y familias de Revit, asi

como archivos DWG.

QQ 80
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PLATAFORMAS DE OBJETOS BIM

Its Su objetivo es ser el portal de referencia internacional en castellano en el mundo
BIM. El principal recurso que se puede encontrar en esta web es informacidon en
entorno BIM: software, aplicaciones moviles, guias, servidores BIM, libros,
componentes BIM, etc. Y por supuesto, links a las principales webs que ofrecen todos
estos recursos.

BIM Community

QQ 51

*


https://www.bimcommunity.com/
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PLATAFORMAS DE OBJETOS BIM

bimstore.com.uk basicamente es una libreria BIM para Revit, ademas de una fabrica de
objetos BIM. Como curiosidad, Bimstore Eye, su visor de realidad aumentada, permite

ver en 3D los componentes BIM de los fabricantes.

bimstsre

% 8


https://www.bimstore.co/
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LOD EN PLATAFORMAS BIM

Respecto a las mencionadas plataformas, muchas de éstas tienen en cuenta facilitar el
nivel de LOD de los objetos BIM colgados para los usuarios.

Primera plataforma internacional de objetos BIM de Calidad

™. A
~ DiMmeLlica Descarga Objetos BIM Gratis n

BIM o tu lado

15557 Archivos BIM - 412 Fabricantes - 174 Categorias

Categorias °
Paises de venta °

Objetos estandarizados

Mostrando 1 - 5 de 5 resultados.

C' Refrescar busqued

& Estandar GDO-BIM Facade Curtain Wall Facade Curtain Wall Facade Curtain Wall Facade Curtain Wall
Prodema visible fixing Prodema visible fixing Prodema hanging hook Prodema hanging hook

% system LOD200 system LOD300 system LOD300 system LOD200



http://bimetica.com/es/ficha_fabricante.php?bimfab=716&lang=es
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LOD EN
PLATAFORMAS
BIM

También existen varias de
estas plataformas que vya
tienen en cuenta datos
medioambientales en el
desarrollo de los objetos
BIM.

Primera plataforma internacional de objetos BIM de

15557 Archivos BIM

ao

0O 0 0O

Mis Proyectos Coniacto

Dales de producto Clasificacion

Coste energétice:
Material de Baja emisividad:
Acabado de baja emisividad:

Porcentaje matenales reciclados:

URL datos medicambientales:
Datos generales medicambientales:

Soparte BIM

Caraclorislicas ecnicas

Calidad

Descargas

kmpaclo Medioambienlal

- 41z Fabricantes -

Enlaces

n Fabricantes.

% BUILD IN
WOO0D
Pannello coibentato

strutturale Muro divisorio
a Alzate 370mm

174 Categorias

Referencia

Fabricante Build-in-Waood
Telefona +43 512 5B4727
Fecha de oz-Sep-zozo
publicacidn

Tipo producto Freparado para colocar

Serie Build-in-Waood
Idioma del i N tatianc
archivo

Esténdar Eﬂ'ﬁm
Formato A R @

O © O

Presupuesio Citro Archivo BIM Recomianda

Login # Registro


https://bimetica.com/es/oggetti-bim-build-in-wood-pannello-coibentato-strutturale-muro-divisorio-a-alzate-370mm-7248.html

Primera plataforma internacional de objetos BIM de

-, i, Calidad
4 - Dlmﬁ‘lll:a
IVI O d u I O 4 4 . 3 L O D6 o Dieescarga Objebos BIM Gratis n Fabricantes Login # Registro
15557 Archivos BIM - 41z Fabricantes - 174 Categorias

gauw IN
WOO0D

LOD EN Pannello coibentato
strutturale Muro divisorio
BIM -
Fabricante Build-in-Waod
Telefono +43 542 564727
Fecha de oz-Sep-zozo
publicacidn
Tipo producto Freparado para colocar
Serie Build-in-Waod
Idioma del i N tatianc
archivo

Estandar

Dalos de producta Clasificacicn Caraclerisbicas Woenicas impasclo Medioambienbal

Coste energético:

Materal de Baja emisividad:

Acabado de baja emisividad:

Porcentaje matenales reciclados:

LRL datos medicambientales

% Datos generales medicambieniales:


https://bimetica.com/es/oggetti-bim-build-in-wood-pannello-coibentato-strutturale-muro-divisorio-a-alzate-370mm-7248.html
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DEFINICION DEL NIVEL LOD600

» LOD 600 (autor: Alonso Madrid).

» EIl objeto no estda definido
geométricamente en detalle, pero si
lo estan sus condiciones de reciclado,
como materiales propios, toxicidad,
vida dutil, distancia a puntos de
reciclaje, peso y volumen, formas de
transporte y desmontaje, etc.

» Esta basado principalmente en
informacién no grafica vinculada al
elemento.

Fuente:
https://www.buildingsmart.es/app/download/11134225126/sjbi L O D 6 0 0
m1501.pdf?t=1575535509 pdgs. 40-58



https://www.buildingsmart.es/app/download/11134225126/sjbim1501.pdf?t=1575535509
https://www.buildingsmart.es/app/download/11134225126/sjbim1501.pdf?t=1575535509
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DEFINICION DEL NIVEL LOD600

» USOS DE LOD 600:

» Andlisis: El elemento debe incluir sus detalles de desmontaje, derribo y reciclaje.
Compuesto de informacion no grafica principalmente.

» Coste: Estimacidon de costes/gastos en virtud de las necesidades de reciclado del
elemento, vinculados a cuestiones como vida util amortizacién, valor de renovacion,
etc. propias del emplazamiento y la distancia a otros entornos (puntos de reciclaje,
factorias, nucleos urbanos, zonas protegidas, etc.).

» Programacion: El elemento deberd tener en cuenta su vida util, la fiabilidad en su
utilizacion y los costes derivados del reciclado, asi como tasas o penalizaciones
relacionados.

» Coordinacion: El elemento puede ser utilizado para coordinarse con otros elementos
del proyecto en base a planificaciones de reciclado, asi como su afeccion en el resto
de elementos del proyecto durante su modificacion (retirada, descenso de eficacia,
toxicidad, etc.).

Fuente:
https://www.buildingsmart.es/app/download/11134225126/sjbi
m1501.pdf?t=1575535509 pdgs. 40-58 87



https://www.buildingsmart.es/app/download/11134225126/sjbim1501.pdf?t=1575535509
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DEFINICION DEL NIVEL LOD600
> DIAGRAMA DE DESARROLLO DE OBJETOS BIM :
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LOD 100 «

LOD 600

1

Fuente: .
https://www.buildingsmart.es/app/download/11%:
m1501.pdf?t=1575535509 pdgs. 40-58

™

LOD 350

-, LOD 400

l—

4
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https://www.buildingsmart.es/app/download/11134225126/sjbim1501.pdf?t=1575535509
https://www.buildingsmart.es/app/download/11134225126/sjbim1501.pdf?t=1575535509
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DEFINICION DEL NIV

En consecuencia, bajo unos
mismos criterios y
basandonos en los
estandares actuales, es
posible insertar en objetos
BIM datos de impacto
ambiental, tal y como sera
desarrollado en los
siguientes modulos de este
curso.

Nota
clave

Ejemplo de integracidn de datos de =

impacto ambiental en un material BIM de
Autodesk Revit.

Fuente:
http://repositorio.ucam.edu/bitstream/ha
ndle/10952/2436/Tesis.pdf?sequence=1&

isAllowed=y

Material estructural

Coeficiente de transferencia de calor (U) E m is i O n eS

Resistencia térmica (R)

hasa térmica
Absortancia

Emisiones de COzeq (Fases Ar-As)
Emisiones de COzeq (Fases Bi-Bs)
Emisiones de COzeq (Fases C1-Cq)
Reciclabilidad

PLE LS UH L,
. AT e TiENT

AftlAn Coivmanmamm | laiaem
Propiedades de tipo o
Eamika: Famikia de sistema: Muro bésico v o
ipa: Mduwmndmdlm | [ Duplicar... |
EL LOD6OO |
Parametro Valor P
Estructura Ediitar... |
Emvolvente en inserciones Sin envolvente
Envolvente en extremos Minguna
Anchura 0.2850
Funcién Exteriar
Patrén de relleno de detalle bajo
Color de relleno de detalle bajo W Negro ||

Ladrillo cerdamico perforado

08333 Wm K]
12000 (™KW
0,00 kK
0. 700000

Wota clave

Fabricante

| << yista previa |



http://repositorio.ucam.edu/bitstream/handle/10952/2436/Tesis.pdf?sequence=1&isAllowed=y
http://repositorio.ucam.edu/bitstream/handle/10952/2436/Tesis.pdf?sequence=1&isAllowed=y
http://repositorio.ucam.edu/bitstream/handle/10952/2436/Tesis.pdf?sequence=1&isAllowed=y
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FUENTES EMPLEADAS

Preguntas frecuentes sobre objetos BIM. https://www.msistudio.com/prequntas-frecuentes-sobre-objetos-bim/

Guia de estilo de Revit v2018. https://www.bimobject.com/en-us/solutions/product/bim-revit-content-style-quide

Estandar de objetos BIM NBS. https://www.nationalbimlibrary.com/en/nbs-bim-object-standard/

OBOS (Open BIM Object Standard). https://bim.natspec.org/documents/open-bim-object-standard

eCOB. Estandar de creacidn de objetos BIM. https://ecobject.com/

Guia de desarrollo de objetos BIM. Estandar GDO-BIM. https://bimchannel.net/es/disponible-para-descarqar-quia-estandar-bim/

Dimensiones BIM. https://storage.googleapis.com/wzukusers/user-33893552/imaqges/5b8922d869f31HaEK1l//Las-Dimensiones-de-
BIM.png

Las 7 dimensiones de BIM. https://www.espaciobim.com/dimensiones-
bim#:~:text=Te%20voy%20a%20hablar%20de,dado%20en%20denominar%20dimensiones%20BIM.

¢DAnde encontrar recursos BIM? https://www.espaciobim.com/recursos-bim-revit-gratis

LOD o nivel de desarrollo. https://www.espaciobim.com/que-es-el-lod-nivel-de-detalle

Latorre-Uriz, A. et al. (2018) “Aplicacion del 8D y de los principios Lean para la mejora de la seguridad y prevencién de obras de
edificacién”, Conferencia: CONTART 2018 La convencion de la Edificacion (Zaragoza).
https://www.researchgate.net/publication/325653755 Aplicacion del 8D y de los principios Lean para la_mejora de la _sequr
idad y prevencion de obras de edificacion

Los 20 términos BIM clave. https://bimanagement.co/2020/03/26/los-20-terminos-bim-clave-que-usted-necesita-saber/

LOD = LOD + LOI. https://evolve-consultancy.com/lod-lod-loi/

90


https://www.msistudio.com/preguntas-frecuentes-sobre-objetos-bim/
https://www.bimobject.com/en-us/solutions/product/bim-revit-content-style-guide
https://www.nationalbimlibrary.com/en/nbs-bim-object-standard/
https://bim.natspec.org/documents/open-bim-object-standard
https://ecobject.com/
https://bimchannel.net/es/disponible-para-descargar-guia-estandar-bim/
https://storage.googleapis.com/wzukusers/user-33893552/images/5b8922d869f31HaEK1lJ/Las-Dimensiones-de-BIM.png
https://storage.googleapis.com/wzukusers/user-33893552/images/5b8922d869f31HaEK1lJ/Las-Dimensiones-de-BIM.png
https://www.espaciobim.com/dimensiones-bim#:~:text=Te%20voy%20a%20hablar%20de,dado%20en%20denominar%20dimensiones%20BIM
https://www.espaciobim.com/dimensiones-bim#:~:text=Te%20voy%20a%20hablar%20de,dado%20en%20denominar%20dimensiones%20BIM
https://www.espaciobim.com/recursos-bim-revit-gratis
https://www.espaciobim.com/que-es-el-lod-nivel-de-detalle
https://www.researchgate.net/publication/325653755_Aplicacion_del_8D_y_de_los_principios_Lean_para_la_mejora_de_la_seguridad_y_prevencion_de_obras_de_edificacion
https://www.researchgate.net/publication/325653755_Aplicacion_del_8D_y_de_los_principios_Lean_para_la_mejora_de_la_seguridad_y_prevencion_de_obras_de_edificacion
https://bimanagement.co/2020/03/26/los-20-terminos-bim-clave-que-usted-necesita-saber/
https://evolve-consultancy.com/lod-lod-loi/
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FUENTES EMPLEADAS

Norma EN-ISO 14040. Gestiéon ambiental. Analisis del ciclo de vida. Principios y marco de referencia.
https.//envira.es/es/iso-14040-principios-relacionados-gestion-ambiental/

Norma EN 15804:2008 Sustanibility of construction Works — Environmental product declarations — Core rules for the
Product Category of Construction Products. https://www.une.org/encuentra-tu-norma/busca-tu-
norma/norma?c=N0052571

Norma UNE-EN 15978:2012. Definicidn y exposicion de las fases de un ACV aplicado al edificio.
https.//www.une.org/encuentra-tu-norma/busca-tu-norma/norma/?c=N0049397

7

Alonso-Madrid, J. (2015), “Nivel de desarrollo LOD. Definiciones, innovaciones y adaptacion a Espafia”, Building Smart.
https://www.researchgate.net/figure/Figura-24-Evolucion-de-Niveles-de-Desarrollo-Fuente-propia figl7 283570424

Instituto de Ciencias de la Construccion Eduardo Torroja (2017). “Niveles de Detalle. Grupo 3.3”, es.BIM, implantacion del
BIM en Espaiia. https://www.esbim.es/wp-content/uploads/2017/07/esBIM Niveles-de-Detalle 170118.pdf

Caparros Pérez, D. (2017), "Viabilidad para generar territorios sostenibles. Aplicacién ecoeficiente de materiales y
sistemas constructivos en los desarrollos y rehabilitaciones urbanisticos", UCAM.
http://repositorio.ucam.edu/bitstream/handle/10952/2436/Tesis.pdf?sequence=1&isAllowed=y

Declaraciones Ambientales de Producto. Aislamiento Sostenible. ISOVER.
https://www.isover.es/sites/isover.es/files/assets/documents/dap-oct-2015. pdf

LCA implementation in BIM platform - Fuente : Marcio Minto Fabricio https://www.researchqate.net/fiqure/LCA-
implementation-in-BIM-platform-Source-AuthorselaborationAuthorselaboration figl 311557520

Situacion actual.
https://www.researchgate.net/publication/325435242 Contribuicao da modelagem BIM para facilitar o processo de
ACV de edificacoes completas

;Zaracterl'sticas del BIM en el calculo del ACV. https://www.bimandco.com/es/blog/25-what-role-does-bim-play-today-in-
Ica

Global EPD (2017). “Declaracion Ambiental de Producto. Ladrillos y bloques ceramicos para revestir. Pieza “P” segun la
Norma UNE-EN 771-1. http://ceramicasampedro-9189.kxcdn.com/wp-
content/uploads/2017/07/DAP GlobalEPD Ladrillos y bloques cer%C3%Almicos para revestir.pdf
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https://www.une.org/encuentra-tu-norma/busca-tu-norma/norma?c=N0052571
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http://repositorio.ucam.edu/bitstream/handle/10952/2436/Tesis.pdf?sequence=1&isAllowed=y
https://www.isover.es/sites/isover.es/files/assets/documents/dap-oct-2015.pdf
https://www.researchgate.net/figure/LCA-implementation-in-BIM-platform-Source-AuthorselaborationAuthorselaboration_fig1_311557520
https://www.researchgate.net/figure/LCA-implementation-in-BIM-platform-Source-AuthorselaborationAuthorselaboration_fig1_311557520
https://www.researchgate.net/publication/325435242_Contribuicao_da_modelagem_BIM_para_facilitar_o_processo_de_ACV_de_edificacoes_completas
https://www.researchgate.net/publication/325435242_Contribuicao_da_modelagem_BIM_para_facilitar_o_processo_de_ACV_de_edificacoes_completas
https://www.bimandco.com/es/blog/25-what-role-does-bim-play-today-in-lca
https://www.bimandco.com/es/blog/25-what-role-does-bim-play-today-in-lca
http://ceramicasampedro-9189.kxcdn.com/wp-content/uploads/2017/07/DAP_GlobalEPD_Ladrillos_y_bloques_cer%C3%A1micos_para_revestir.pdf
http://ceramicasampedro-9189.kxcdn.com/wp-content/uploads/2017/07/DAP_GlobalEPD_Ladrillos_y_bloques_cer%C3%A1micos_para_revestir.pdf
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