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PLANTEAMIENTO INICIAL
Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) en el sector de la construccion.

En todos los objetivos tenemos una importante responsabilidad como
profesionales y como ciudadania. Para el sector de la construccion,

destacamos los siguientes:

EDUCACION IGUALDAD AGUALIMPIA
DECALIDAD DE GENERO Y SANEAMIENTO

v

1 FIN SALUD
DELAPOBREZA Y BIENESTAR

@ OBJETIVCIS e

TRABAJO DECENTE INDUSTRIA,
Y CRECIMIENTO INNOVACIONE
ECONOMICO INFRAESTRUCTURA

1 REDUCCION DELAS 12 PRODUCCION

DESIGUALDADES Y CONSUMO
RESPONSABLES

O

16 PAZ, JUSTICIA
EINSTITUCIONES
SOLIDAS

ALIANZAS PARA
17 LOGRAR @
LOS OBJETIVOS

OBJETIVE:S
DE DESARROLLO

1 ACCION 1 4 VIDA VIDA

POREL CLIMA SUBMARINA DEECOSISTEMAS
TERRESTRES

-
~
&=
1
—
[ ———

04

Y,




Co-funded by the
4 . . s . Erasmus+ Programme
Maodulo 7 7.1 Aplicacion ecoeficiente of the European Union

PLANTEAMIENTO INICIAL

Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) en el sector de la construccion.

Se precisa de muchas iniciativas y cambios en muchos ambitos. En el sector de
la construccidon tenemos una gran responsabilidad en la salud y el bienestar de
la ciudadania.

Debemos construir con materiales saludables y realizar un buen disefo para
poder garantizar un confort y un bienestar éptimos.

SALUD

Y BIENESTAR
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PLANTEAMIENTO INICIAL

Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) en el sector de la construccion.

La energia es fundamental para casi todos los grandes desafios vy
oportunidades a los que hace frente el mundo actualmente. Ya sea para el
empleo, la seguridad, el cambio climatico, la produccidon de alimentos o para
aumentar los ingresos. El acceso universal a la energia es esencial.
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PLANTEAMIENTO INICIAL

Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) en el sector de la construccion.

El sector de la construccion debe afrontar el reto de mejorar la calidad de vida
de las ciudades, sin perjudicar el medioambiente, o minimizando su impacto.

11 CIUDADES Y COMUNIDADES

SOSTENIBLES
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PLANTEAMIENTO INICIAL

Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) en el sector de la construccion.

El objetivo del consumo vy la producciéon sostenibles es hacer mas y mejores
COSas con menos recursos. Se trata de crear ganancias netas de las actividades
econdmicas mediante la reduccion de la utilizacién de los recursos, la
degradacion y la contaminacion, logrando al mismo tiempo una mejor calidad

de vida.

PRODUCCION Y CONSUMO cx')

RESPONSABLES
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PLANTEAMIENTO INICIAL

Por lo tanto, alineados con los ODS, icomo deberia abordarse la viabilidad
para la generacion de edificios y territorios sostenibles desde el punto de vista
de la ecoeficiencia a escala producto y constructiva en los desarrollos y
rehabilitaciones urbanisticos mediante el uso de aplicaciones y herramientas
informaticas?

VIABILIDAD

3

CONSTRUCCION ———— URBANISMO
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HERRAMIENTAS

PRODUCTO
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PLANTEAMIENTO INICIAL

Por lo tanto, se ponen de manifiesto en la misma, los conceptos de:
= viabilidad para generar edificaciones y territorios sostenibles;

= |as tres escalas de actuacidon: a nivel producto, nivel edificatorio en Ia
construccion y nivel urbano y territorial en el urbanismo;

= y todo ello con el soporte de las nuevas tecnologias

VIABILIDAD

3

CONSTRUCCION ———— URBANISMO

*

HERRAMIENTAS

PRODUCTO
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PLANTEAMIENTO INICIAL

La aplicacion de las tecnologias BIM en la sociedad contribuira a un control
mas facil y completo del impacto medioambiental de las construcciones, asi

como la mejora en la calidad y gestidén de las edificaciones durante todo el
ciclo de vida.

VIABILIDAD

3

CONSTRUCCION ———— URBANISMO

*

HERRAMIENTAS

PRODUCTO
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OBJETIVOS A DESARROLLAR PARA LA APLICACION
ECOEFICIENTE

Actualmente, existen una serie de tematicas que en los proximos anos han de
ser implementadas en el sector de la construccidon desde el punto de vista de

la ecoeficiencia en el empleo de recursos materiales, centrandose en los
siguientes objetivos:

ESTUDIO Y
2 APLICABILIDAD
DESARROLLO DE ACY
INTEROPERABILIDAD
BIM-SIG

REDACCION
REGULACIONES
ESTUDIO E
IMPLEMENTACION DE
NUEVOS INDICADORES
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OBJETIVOS A DESARROLLAR PARA LA APLICACION

ECOEFICIENTE

1.  Criterio comun y facilmente entendible por los profesionales de la arquitectura y el
urbanismo enfocado a criterios de sostenibilidad en edificacion.

2. Herramientas de calculo comunes y software con tecnologias BIM y SIG (Sistemas
de Informacién Geografica).

3. Desarrollo de la interoperabilidad entre BIM y SIG.

ESTUDIO Y
APLICABILIDAD

DESARROLLO DE ACY
INTEROPERABILIDAD
BIM-SIG

REDACCION
REGULACIONES

ESTUDIO E
IMPLEMENTACION DE

NUEVOS INDICADORES 13
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OBJETIVOS A DESARROLLAR PARA LA APLICACION
ECOEFICIENTE

4.

Marco normativo homogéneo a nivel europeo respecto a BIM y edificacion
sostenible.

Economia circular apoyandose en la construccion de las ciudades digitales y el Big
Data.

Establecer y plantear estrategias de implementacion en el sector de Ia
construccion en todos los niveles publico-privado.

ESTUDIO Y
APLICABILIDAD

DESARROLLO DE ACY

EROPERABILIDAD
BIM-SIG

REDACCION
REGULACIONES

ESTUDIO E
IMPLEMENTACION DE

NUEVOS INDICADORES 14
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ESCALAS DE ACTUACION

Este planteamiento inicial de ecoeficiencia aplicada al sector de |Ia

construccion ha de centrarse en las siguientes escalas: .

IMPACTOS
= Producto /\ AMBIENTALES
= Edificio %

= Territorio

HERRAMIENTAS IMPLEMENTACION
ELECTRONICAS
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ESCALAS DE ACTUACION

Todo ello, enfocado en el
conocimiento de estas 3 escalas
(producto, edificio y territorio)
sobre:

- Los impactos ambientales.

- Implementacion de
herramientas electronicas vy
estudios de impacto ambiental.

- Herramientas electrdnicas.

HERRAMIENTAS
ELECTRONICAS
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ESCALAS DE ACTUACION

El sector de la construccion debe
incrementar su conocimiento en
este aspecto, aumentando el
niumero de DAP a realizar. Estas
DAP ayudaran a tener un mayor
conocimiento en el impacto de los
edificios, desde este punto, a su
vez, a nivel territorial.

Por supuesto, el desarrollo vy
empleo de herramientas
electrénicas en todas y cada una de
estas escalas sera necesario para la
aplicacion de los Objetivos de
Desarrollo Sostenible en el sector
de la construccion.

HERRAMIENTAS
ELECTRONICAS
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7.1 Aplicacion ecoeficiente

OBTENCION DE LA INFORMACION MEDIOAMBIENTAL

Las Declaraciones Ambientales de producto (DAP) permiten a los fabricantes
trasladar una informacion fiable, exacta y verificable de los aspectos
ambientales de los productos que fabrican; lo que facilita la certificacion
ambiental de edificios y su empleo en sellos como BREEAM, LEED, VERDE, etc.
o para su aplicacion en la metodologia de calculo expuesta en la UNE-EN
15978:2012 Sostenibilidad en la construccion. Evaluacion del comportamiento
ambiental de los edificios. Métodos de calculo.

La demanda de este tipo de informacién ambiental especifica por parte de
promotores, constructores y prescriptores esta creciendo de manera
exponencial en los ultimos afios; hasta el punto de que, a corto plazo, disponer
de la misma por parte de los fabricantes sera practicamente requisito
indispensable para no verse desplazado del mercado.

18
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OBTENCION DE LA INFORMACION MEDIOAMBIENTAL

IMPACTOS AMBIENTALES

El:pa Etapa de
e Proceso de Etapa de Uso Etapa de Fin de Vida
Product Construccion

Parametros

Reutilizacién,
Reciclaje

D Potencial de
Recuperacion y

B2
Mantenimient
o
B3
Reparacién
B4
Sustitucién
B5
Rehabilitacio
n
Gl
Deconstrucci
6n/Demolicié
c3
Tratamiento
de Residuos
C4 Vertido de
Residuos

Potencial de Calentamiento 1,89E+00 SeLE e 0 o 0 0 o 0 0 Irreleva 1,82E- 5 5,33E- TR
global (GWP) 02 02 nte 02 03
kg CO:= equiv/UF Contribucién total de calentamiento global resultante de la emision de una unidad de gas a la atmésfera con respecto a una unidad de gas de referencia, que

S el QIOXIJ0 JdE ArpDoNG 4| J dS1dNdg [] dlOr d&

) 1,68E- 5,74E- 1,12E- IO IO n 7 @ B T Irreleva 1,26E- 5 1,60E- T
Agotamiento de la Capa de o7 08 o8 nte 08 09
(E;J ;gn:;(ODE’LUF Destruccion de la capa de ozono estratosférico que protege a la tierra de los rayos ultravioletas (perjudiciales para la vida). Este proceso de destruccion del
kg EE ozono se debe a la ruptura de ciertos compuestos gue contienen cloro y bromo (clorofluorocarbonos o halones) cuando éstos llegan a la estratosfera,
causando la ruptura catalitica de las moléculas de ozono.
Potencial de Acidificacion del - - - - -
2,31E 4,90E 1,19E IO IO n 7 @ B T Irreleva 1,12E 5 3,16E T
suelo y de los Recursos del 02 04 03 nte 04 05
agua (AP)

La lluvia acida tiene impactos negativos en los ecosistemas naturales y el medio ambiente. Las principales fuentes de emisiones de sustancias acidificantes

kg SO: equivyUF son la agricultura y combustion de combustibles fasiles utiizados para la produccion de electricidad, la calefaccion y el transporte.

i i6 2,73E- 1,33E- 6,93E- Irrel 2,73E- 7,75E-
Potencial de Eutrofizacion 0 0 0 0 0 0 0 e 0 MND
(EP) 03 04 05 nte 05 06
3- -
ST s Efectos biologicos adversos derivados del excesivo enriquecimiento con nutrientes de las aguas y las superficies continentales
Potencial de Formacion de 1'33":' 1';§E' 5’2?5' o o 0 o o o o '":tl';"'a 2’2?:' 0 1‘[1)25 MND

Ozono Troposférico (POPC)

Kg efano equiv/UF Reacciones quimicas ocasionadas por la energia de la luz del sol. La reaccion de 6xidos de nitrdgeno con hidrocarburos en presencia de luz solar para formar

ozono es un ejemplo de reaccion fotoquimica.
Potencial de agotamiento de
Recursos Abidticos para

Recursos No Fésiles (ADP- 2,66E- 1,19E- 1,33& 0 0 0 0 0 0 0 i 0 0 MND
07 11 08 nte 12
elementos)
kg Sb equiviyUF

Potencial de ag_c')t_amlentc: de 2,04E+0 9,80E- 1,54E40 Irreleva 2,24E- 4,91E-

Recursos Abidticos para 1 o1 o U e o o W L z nte 01 0 05 Mo

Recursos Fasiles (ADP-

cumbusﬂt;ﬂstfomles) Consumo de recursos no renovables con la consiguiente reduccion de disponibilidad para las generaciones futuras.

Ejemplo de impacto ambiental de paneles y rollos semirrigidos de lana mineral arena ISOVER. Fuente: ECO Platform.
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OBTENCION DE LA INFORMACION MEDIOAMBIENTAL

OTROS FLUJOS DE SALIDA

Parametros

omponentes para su
reutilizacion

kg/FU

Materiales para el reciclaje

kg/FU

OTES

energética (recuperacion de

Etapa de Proceso
de’::unstruccil:':n Eo s Etapa de Fin de Vida

Mantenimiento

B5

BELELIRETALT]
D Potencial de

Reutilizacion,
Recuperacion y

A5 Instalacién
B3 Reparacion
B4 Sustitucion
c1
Deconstruccié
n/Demolicién
C2 Transporte
C3 Tratamiento
de Residuos
C4 Vertido de
Residuos

MND

Irreleva
nte

4,06E-
o7

2,17E-
02

9,10E-
[1}:3

1,47E-03 MND

energia) ) : : ) : : : : : : : : : : MND
kg/FU
Energia Exportada (eléctrica, :
térmica, ...) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 '"ﬁt':'a 0 0 0 MND
MIFU
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Ejemplo de impacto ambiental de paneles y rollos semirrigidos de lana mineral arena ISOVER. Fuente: ECO Platform.
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OBTENCION DE LA INFORMACION MEDIOAMBIENTAL

CATEGORIAS DE RESIDUOS

Etapa de | Etapa de Proceso
Producto de Construccion

Etapa de Uso Etapa de Fin de Vida

Parametros

D Potencial de
Reutilizacién,
Recuperacion y Reciclaje

A4 Transporte
A5 Instalacién
B2
Mantenimiento
B3 Reparacion
B6 Uso de
energia en
Servicio
B7 Uso de
Agua en
Servicio
c1
Deconstruccié
n/Demolicién
C2 Transporte
C3 Tratamiento
de Residuos
C4 Vertido de
Residuos

B4 Sustitucion
Rehabilitacion

Residuos peligrosos vertidos 3,36E- Irreleva 5,18E-
Kg/FU 6,65E-03 2,31E-05 04 nte 06

=]
=]
=]
=]
=]
=
=

0 0 MND

Residuos no peligrosos vertidos 0,80E- Irrel 1,96E-
pelig 4,69E-01 S840E05 0 0 0 0 0 0 0 B

ka/FU 02 nte 05 0 R MG

Residuos radiactivos vertidos 7,00E- Irreleva 3,57E-
1,26E-04  1,61E-05 ! 0 0 0 0 0 0 0 ! 0 0 MND
kg/FU ! : 06 nte 06

21

Ejemplo de impacto ambiental de paneles y rollos semirrigidos de lana mineral arena ISOVER. Fuente: ECO Platform.
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OBTENCION DE LA INFORMACION MEDIOAMBIENTAL

Las DAP pueden llegar a ser la fuente principal de informacién del modelo de
aplicacion ecoeficiente aqui propuesto, sin embargo, puesto que todavia no
estan lo suficientemente arraigadas como para poder llegar a definir, desde un
aspecto de impacto medioambiental, todos los materiales que pueden llegar a
estar presentes en una obra de ejecucion -ya sea urbanistica o de edificacion-.

A este respecto, la propia UNE-EN 15978 reconoce dicha situacion, y, por lo
tanto, ante la ausencia de DAP o que éstas no estén completamente definidas,
se recomienda el uso de otras fuentes, siempre que estas se encuentren
debidamente justificadas y se cuente con el caso mas desfavorable ante dos o
mas datos de productos similares.

Merece la pena destacar como la mencionada UNE le da importancia a la
localizacidon de la produccién a la hora de establecer el impacto ambiental de
un producto, donde, evidentemente, los procesos de fabricacion y las
particularidades de cada fabricante pueden provocar que dicho impacto varie
significativamente.

22
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OBTENCION DE LA INFORMACION MEDIOAMBIENTAL

Mas concretamente, en el apartado ‘10.3 Calidad de los datos’ de la UNE-EN
15978, especifica lo siguiente:

= “Si los datos ambientales utilizados estdn de acuerdo con los requisitos de la
norma EN 15804, se supone que cumplen los requisitos de calidad de los
datos de esta norma. Si los datos ambientales proceden de otras fuentes
para las que no se ha establecido si estdn de acuerdo con la Norma EN
15804, se aplican los siguientes requisitos minimos de calidad de los datos”,
de donde destacan los siguientes de importancia para esta tesis:

" “los datos deberian ser los mds actuales posible. La validacion de los datos
no debe ser anterior a 10 anos;”

" “los conjuntos de datos para los cdlculos deberian basarse en datos anuales
promedios, si es aplicable; los motivos para el uso de periodos de evaluacion
distintos se deben enumerar.”

= (...) “se debe comprobar la plausibilidad de los datos y el cumplimiento de las
reglas de la Norma EN 15804,”

= “el campo de validez tecnoldgico debe ser representativo de la region donde

se localiza la produccion.” )3
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OBTENCION DE LA INFORMACION MEDIOAMBIENTAL

Por otro lado, en el caso de Cype, éste posee calculos de emisiones de CO2 vy
otros indicadores hasta la fase A5, asi como otras fases -rehabilitacion y
mantenimiento basandose en datos estadisticos de diferentes elementos
arquitectonicos- dependiendo de la version del software.

A continuacidén, se muestran algunos datos obtenidos del mismo, explicando el
origen de los impactos de cada material, y siendo éste sumado al resto de los
impactos de otros productos que conforman una unidad de obra:

24
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OBTENCION DE LA INFORMACION MEDIOAMBIENTAL

o0 °
-~ (1]
a T 5% =
s 9 g = ]
- ©
o 8 ] _g S N
2| 25| 3
= g o
g Example of stages included in the calculation
Etapas Fases hodol 2 of d q co
Producto A1/A2/A3 1,89e+0 methodology per m* of product. Based on E
Ejecucién A4 Transporte 8,40e-2 Platform EPD.
A5 Construccion 9,8e-2
Uso B5 Rehabilitacién 0,00 0 0
Fin de Vida C1 Deconstruccidn 0,00 0 0
C2 Transporte 1,82e-2
T T T T T m e ~q 7T e ~q
AISLAMIENTO TERMICO Y | PELLADA DE ADHESIVO Y
33 | 1 CEMENTOSO Tz 1
= =- s | ! ! = E‘ g :.E 2 : I
- g | g ) 5| g
PRODUCTO e ' 4+ ' | PRODUCTO EIZ |0
Producto | AI/A2/A3 1.89e+0 1 1 ;M"?én Liﬂ'?ﬂﬂ? - Li;“)]c? 1
Ej ion | A4 Transporte 8.40e-2 jecucion | Ad Transporte A0g-
J ; 9 Ro- 1 1 \ ion 9.8e-2 I
Uso Sg E:::::;:ign )l‘:j(il)z 0 0 1 1 Uso B ;g:&:;;:z@ )[:,‘(10 0 [i] 1
Fin de C1 Deconstruccion 0,00 0 [1] 1 I Fin de C1 Deconstruccion 0,00 0 0 1
Vida C2 Transporte 1,82¢-2 / \\ |Vida  |C2 Transporte | 1.82¢-2 )
td 4
, T T T T T T T T T T EEEmm_—— ~ N
,/ M2 DE AISLAMIENTO \|
! COLOCADO | sl=z |1
2B B2 1
1 2 Eg 2 1 . ;. s . .
' ELEMENTO s . 21288 || Ejemplo tedrico de cdlculo del impacto ambiental
! Producto | AUAZIA3 1,89¢+0 1 d isl| iento té i | d d 2
| B A Lo X e aislamiento termico colocado por cada m2.
1 CO N STR U CTIVO A5 Construccion 9,8e-2 1
I Uso B5 Rehabilitacion 0,00 0 0 1
| Fin de C1 Deconstruccion 0,00 0 0 ] 2 5
\ Vida C2 Transporte 1,82e-2 Vi
N 4
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OBTENCION DE LA INFORMACION MEDIOAMBIENTAL

* X %
w

* 4 *

/
/
| MONOCAPA ~|_3|8 \. ; LADRILLO -~ |_B|8 K
i e |22 |1 e %252 ||
1 38 |ER |88 30 | ER |88
1 2128 |3 1ol 21=2g|3 1
= 8| e = 8| @
: ELEMENTO Etapas Fases ol s 1! ELEMENTO Etapas Fases = !
| Producto |A1/A2/A3 1,89e+0 :+: Producto | A1/A2/A3 1,89e+0 :
Ejecucion | A4 Transporte 8,40e-2 Ejecucion | A4 Transporte 8,40e-2
: CO N ST R U CT I VO A5 Construccion 9,8e-2 : : CO N STR U CTI VO A5 Construccion 9,8e-2 :
1 Uso B5 Rehabilitacion 0,00 0 0 ' Uso B5 Rehabilitacion 0,00 0 0 1
1 Fin de C1 Deconstruccion 0,00 0 0 ' Fin de C1 Deconstruccion 0,00 0 0 1
\ Vida C2 Transporte 1,82e-2 y) \ Vida C2 Transporte 1,82e-2 ’
N [ U U U U p— - e - e e e e o e s [ 4 [ g I U U — e iy — S 4
S + el + .
7’ N >
\ /
| LADRILLO PERFORADO = |3 E 1 | GUARNECIDO DE YESO = |3 E \|
| o ST | = 1 a @ S5 | = |
1 20 58 a2 | 20 g5 | &8¢
00 B8 | 89 1 00 | B8 | S |
! 2283 o 2388 |
1 s | x 1
1 Etapas Fases e Etapas Fases
1 E LE M E NTO Producto | A1/A2/A3 1,89%+0 : +: E LE M E NTO Producto | A1/A2/A3 1,89+0 !
1 CO N ST R U CT | VO Ejecucion | A4 Transporte 8,40e-2 ' CO N STR U CT| VO Ejecucion | A4 Transporte 8,40e-2 :
1 A5 Construccién 9,8e-2 1 A5 Construccion 9,8e-2 |
1 Uso B5 Rehabilitacion 0,00 0 0 1 1 Uso B5 Rehabilitacién 0,00 0 0 1
1 Fin de C1 Deconstruccion 0,00 0 0 1 Fin de C1 Deconstruccion 0,00 0 0 1
\ Vida C2 Transporte 1,82e-2 7 \ Vida C2 Transporte 1,82e-2 7
N e - o e e e [ .~ e e ____ e ____.*
S + . =
, s N , N
| ENFOSCADO — S| B \ I PINTURA = S| R \
23 | B2 B : | a8 |22 2 :
1 N = e | e 8 e | =
20 ST | 2% 20 3T | 8%
1 28| 85 11 28| 83 1 . ;s . /
X °% (g2 |, . °% |€5|2 |, Ejemplo tedrico de calculo
' e = e Etapas Fases __|_"1% ' delimpacto ambiental por
: E I—E M E NTO Producto |A1/A2/A3 1,8%+0 o E L E M E NTO Producto | A1/A2/A3 1,89e+0 : p p
Ejecucion [ A4 Transporte 8,40e-2 Ejecucion | A4 Transporte 8,40e-2 cada UO (Unidad de Obra).
: CONSTRU CTIVO A5 Construccion 9,8e-2 : : CONSTRUCTIVO A5 Construccion 9,8e-2 : ( )
| Uso BS Rehabilitacion 0,00 0 0 L Uso BS Rehabilitacion 0,00 0 o |, Ejemplo de fachada.
1 Fin de C1 Deconstruccion 0,00 0 0 ' Fin de C1 Deconstruccion 0,00 0 0 1
\ Vida C2 Transporte 1,82e-2 y) \ Vida C2 Transporte 1,82e-2 ’
N [ UL U U — e g (R 4 N o an e e s En e e e EE EE EE G O S S B EE G O S S B EE S e e EE EE e E . —— 4
, T T T EEEmm_——— _——— \ T T T T T TS T TS ST T T T m T mm e mmm
| AISLAMIENTO TERMICO = |_2 kS \| I M2 DE FACHADA
a S= | = 1
| 29 | 28|82, |
1 2 [s28 |28 | 1
< 8| 3 .
1 - | 1
Etapas Fases Etapas
: ELEMENTO Producto |AL/A2/A3 1,89¢+0 : — : U N I DA D D E Producto
Ejecucion | A4 Transporte 8,40e-2 Ejecucion
: CO N ST R U CT I VO A5 Construccion 9,8e-2 : : O B RA
1 Uso B5 Rehabilitacion 0,00 0 0 1 1 Uso 26
1 Fin de C1 Deconstruccion 0,00 0 I 1 Fin de
\ Vida C2 Transporte 1,82e-2 y) \ Vida
S P N




OBTENCION DE LA INFORMACION MEDIOAMBIENTAL

HFaseA4FachT m?

7.1 Aplicacion ecoeficiente

Unidad de obra completa. KgCO2eq por cada m2 de fachada.
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esis
Cerramiento a la capuchina de fachada formada por fabrica de 1/2 pie de espesor de ladrillo hueco triple de 24x11,5x11,5 cm, sentada con mortero de cemento CEM II/A-P
32,5 R, y dosificacién 1:6 (M-40), enfoscado interiormente con mortero de cemento y 1:4, y exteriormente con monocapa para la impermeabilizacién y decoracidén de
fachadas, acabado con arido proyectado, color amarillo, espesor 15 mm, aplicado manualmente, armado y reforzado con malla antidlcalis en los cambios de material y en
los frentes de forjado. Aislamiento formado por panel compacto de lana mineral Arena de alta densidad, Arena "ISOVER", segin UNE-EN 13162, de 60 mm de espesor, no
revestido, resistencia térmica 1,55 m?K/W, conductividad térmica 0,035 W/(mK). Hoja interior de cerramiento de fachada de 7 cm de espesor, de fabrica de ladrillo cerdmico
hueco doble, para revestir, 24x11,5x7 cm, recibida con mortero de cemento confeccionado en obra, con 250 kg/m? de cemento, color gris, dosificacién 1:6, suministrado en
sacos. i/p.p. aplomado, nivelacién, roturas, remates y piezas especiales, s/NTE-FFL, PTLy MV-201. A deducir huecos.
Etapa del ciclo de vida
Cédigo . Peso ) . .
Residuos generados Consumo Fabricacién|Construcciéon
LER (kg)
Al1-A2-A3 | A4 Transporte
Enlace web del Descomp. Ud (Unidad de obra completa . .
Uo BIM /Nota Clave Materiales |Peso (ke) Emisiones Emisiones
CO2eq. (kg) | CO2eq. (kg)
HFaseAd4Fach | m2 |Cerramiento a la capuchina de fachada 17 01 Ladrillos 17,9 Material 127,859 43,152 0,420
url propuesta Tesis formada por fabrica de 1/2 pie de espesor de 02 ceramico
ladrillo hueco triple de 24x11,5x11,5 cm,
enfoscado interiormente con mortero de 01 04 Residuos de grava y 0,325 Aridos 53 0,281 0,070
cemento y exteriormente con monocapa para 08 rocas trituradas
la impermeabilizacién, aislamiento formado distintos de los
Aislamiento formado por panel compacto de mencionados en el
lana mineral Arena de alta densidad. Hoja cédigo 01 04 07
interior de cerramiento de fachada de 7 cm de 1701 |Hormigén (hormigones, | 1,774 Cemento 41,821 7,790 0,631
espesor, de fabrica de ladrillo cerdmico hueco 01 morteros y
doble, para revestir, 24x11,5x7 cm. prefabricados)
17 06 Materiales de 0,121 Lana 2,52 3,230 0,143
04 aislamiento distintos de mineral
los especificados en los
cédigos 1706 01y 17 06
03
1702 |Plastico. 0,253 Plastico 0,025 0,259 0,000
03
Agua 8,000 0,008 0,000
Fibra de 0,047 0,111 0,001
vidrio
Emisiones materiales 233,272 54,831 1,265
Envases
15 01 Envases de papel y 0,067 0,088 0,002
01 cartén
17 02 Plastico 0,211 2,186 (o]
03
17 02 Madera 1,848 0,161 0,006
Transporte al vertedero 22,5
TOTAL 233,272 57,266 1,273
64,339

* X %
*

* K



7.1 Aplicacion ecoeficiente

HFaseA4FachT m? Unidad de obra completa. KgCO2eq por cada m2 de fachada.
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OBTENCION DE LA INFORMACION MEDIOAMBIENTAL

Cerramiento a la capuchina de fachada formada por fabrica de 1/2 pie de espesor de ladrillo hueco triple de 24x11,5x11,5 cm, sentada con mortero de cemento CEM II/A-P
32,5 R, y dosificacién 1:6 (M-40), enfoscado interiormente con mortero de cemento y 1:4, y exteriormente con monocapa para la impermeabilizacién y decoracidén de
fachadas, acabado con arido proyectado, color amarillo, espesor 15 mm, aplicado manualmente, armado y reforzado con malla antidlcalis en los cambios de material y en
los frentes de forjado. Aislamiento formado por panel compacto de lana mineral Arena de alta densidad, Arena "ISOVER", segin UNE-EN 13162, de 60 mm de espesor, no
revestido, resistencia térmica 1,55 m?K/W, conductividad térmica 0,035 W/(mK). Hoja interior de cerramiento de fachada de 7 cm de espesor, de fabrica de ladrillo cerdmico
hueco doble, para revestir, 24x11,5x7 cm, recibida con mortero de cemento confeccionado en obra, con 250 kg/m? de cemento, color gris, dosificacién 1:6, suministrado en
sacos. i/p.p. aplomado, nivelacién, roturas, remates y piezas especiales, s/NTE-FFL, PTLy MV-201. A deducir huecos.

Etapa del ciclo de vida

url propuesta

Cédigo . Peso ) . .
Residuos generados Consumo Fabricacién|Construcciéon
LER (kg)
Al1-A2-A3 | A4 Transporte

Enlace web del Descomp. Ud (Unidad de obra completa . ——
UO BIM /Nota Clave Materiales |Peso (k) Emisiones misiones
CO2egq. (kg) CO2eq. (kg)

[pe—

* X ok

* 4k

NOTA ACLARATORIA

Por ejemplo, en un m? de producto o de Unidad de Obra (UO), su impacto ambiental en
kgCO,eq vendria del calculo total de multiplicar el GWP de cada Fase por la unidad en

la que se encuentre definido el mismo, p.e.:

GWP Fase A4 x kg/m?
GWP Fase A5 x kg/m?
GWP Fase B5 x kg/m?
GWP Fase C1 x kg/m?
GWP Fase C2 x kg/m?
Material reciclado x kg/m?

GWP Fases A1/A2/A3 x kg/m?

* 4 %
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ANALISIS DE CALCULO DE CADA ETAPA

Se puede, por tanto, intuir como se ha de aplicar esta metodologia para
vincular el modelo BIM con el calculo del impacto ambiental en base a la
mencionada UNE-EN 15978 vy la metodologia explicada anteriores,
concretamente para las etapas disponibles y obteniendo datos no contenidos
en las DAP por otras vias.

En la tabla siguiente se muestra un esquema de aplicacion de la metodologia
de ACV segun la UNE-EN 15978 a través del modelo BIM.
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ANALISIS DE CALCULO DE CADA ETAPA
' N - = L ks - ~ - -
VINCULACION A LAS -~ A1-3 > e A4-AS \ B4-B5 v c1-c2 \
UNE-EN 15978 (EDIFICIO) i ETAPA DE PRODUCTO A ETAPA DE PROCE’SCI DE : ETAPA DE USO : ETAPA DE FIN DE VIDA
y 15804 [PRODUCTO) \ CONSTRUCCION .
\ 1 : . 4
e b 4 4 4 N
DEFINICION BASE DE DATOS ENTRADA DE DATOS | OBRA NUEVA | SUSTITUCION/ | DECONSTRUCCION |
DEL INDICADOR DE MATERIALES DEUO REHABILITACION
h_ f - \ | | TRANSPORTE EIECUCION | | EIECUCION TRAMNSPORTE |
1 1
1 1 | .
: - KgCo2/m2 i | g KecOym2de : KgCO2/m2 de UD | 1 I | T
, - Kg de material | material | | (sin ejecucion) I i | i |
| reciclable/reusable 1 | | I Kgl02/m2  ; KgCO2/m2de I - KgC02/m2 de UO I KgCO2/m2de | KgCO2/m2
N Y 1 | | material | UO ejecutado i sustituido/rehabilitado | uo | residuo
! 1 : transportado | | > - KgC02/m2 residuo I deconstruido | transportado
! | I | transportado I !
N\ ,’ 1 4_ I | — I I
N - ———— - | ] - | Tk ]
GEOLOCALIZACION : | : | | iy : I
DEL ! ]
SUMINSTRADOR ke de cada | : | g i Wil Ee=5) I I Tn
material de UQ |- i .1 | IR ,: } o o-
I ) | DECOMSTRUIBLE PR T T ___,1 N e D mC__ <0 Ie=---- PN ‘|
| - Distancia (Kms, 1 | (7 1 A 'I
i 1 1 |
1 enFrefabnca—obra. 1 | - - 1 - " - I
| -Tipode transparte | | Kg de material Kg material reusable 1 Método Kg material reusable . Kg material reusable |
\\ I || RECICLABLE/S »| Kgmaterial reciclable 1 constructive 1] =~ Kgmaterial reciclable |, +| Kg material reciclable |
- T 'T' -—= |" REUSABLE Kg material residuo !: . Kg material residuo 1 Kg material residuo |
1
A ' A [} 1 i
= 7 < T 71 5 A P * /1
1 N . e e e e e e e e B - ! |\'- ___________ ""/I I ™ e e e e e e — “1 |\-» ___________ "'JI
GEOLOCALIZACION ! _T- : | 1 1 4 ! 1 1
VINCULADA A LA ! i - . - S ] 1
GESTION DE RESIDUOS : I ! 1 1 ! | 1
I FACTOR DE DURABILIDAD 1 : ! : : : :
I 1 !
: - Distancia (Kms) entre : | 1 ! 1 1 ! | 1
| fabrica-vertedero/planta | | 1 : ! : : : :
| de reciclaje. 11 1 I - ! I L -
\ -Tipo de transporte 1\ | UNIDAD DE OBRA (UQ) BIM | I | CALCULO DESDE EL : 1 N2 DE | | CALCULO DESDE EL :
N \\ ,’ \ PRESUPUESTO 7 1 REPOSICIONES - 1 1 \ PRESUPUESTO !
~ - A s, ’ ~ o’

Esquema de metodologia de ACV a través del modelo BIM (ejemplo con indicador de Huella de carbono y kg de diferentes tipos de residuo)
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ANALISIS DE CALCULO DE CADA ETAPA

ETAPA PRODUCTO (A1-A3)

Las DAP son fuentes muy importantes informacion, puesto que para aquellos
productos que disponen de ésta, esta establecido su analisis del ciclo de vida
en al menos esta etapa de obligatoriamente, y actualmente existe bastante
informacion en el mercado sobre estas 3 fases (A1-A3).

Ahora bien, ante la ausencia se estos datos para un determinado producto, se
debera recurrir a otras bases de datos, software de ACV e investigaciones
previas.

También se ha de recalcar |la posibilidad de geolocalizar los puntos de
suministro de los materiales en un objeto BIM LOD600 o bien en un software

de calculo.
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ANALISIS DE CALCULO DE CADA ETAPA

ETAPA CONSTRUCCION DE OBRA NUEVA (A4-A5)

Ademas de lo comentado sobre la geolocalizacion de los productos a través de
los suministradores —lo cual es importante para realizar un calculo mas exacto
de la fase A4-, también se ha de tener en cuenta el empleo de maquinaria y
elementos auxiliares durante la ejecucion (fase A5).

En consecuencia, en esta Etapa la correcta definicion de la UO BIM (Unidad de
Obra BIM, es decir, un objeto BIM con informacién del proceso de ejecucidn,
LOD400) sera crucial para su interoperabilidad con un software de calculo
presupuestario, incluyendo no sélo estas dos fases, sino también el resto.
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ANALISIS DE CALCULO DE CADA ETAPA

ETAPA DE USO Y REHABILITACION (B1-B7)

Esta fase se centra en el calculo de las laboras de mantenimiento y las obras
necesarias de rehabilitacion debidas a la diferencia de durabilidad de los
materiales con respecto a la vida util del edificio, puesto que en varios casos la
durabilidad de éstos puede ser menor a la del edificio, planteando este modo
una posible rehabilitacion o reposicion de estos elementos de construccion
tenidos en cuenta desde esta primera fase de disefio del edificio o enfocada a
edificaciones ya construidas. Esta informacidén podria estar contenida en un
objeto BIM con LOD500.

En consecuencia, es logico pensar que, la durabilidad de un producto sera el
principal factor de influencia para el numero de rehabilitaciones de una UO o
parte de la misma.
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ETAPA DE USO Y REHABILITACION (B1-B7): DURABILIDAD DE LOS MATERIALES

O UNIDADES DE OBRA

Por lo tanto, partiendo de la base de una vida util del edificio de —por ejemplo-
75 afos (como la imagen mostrada), para aquellos materiales o unidades de
obra gue posean una vida util menor, se interpolaria el nimero de veces
necesaria para su reposicion.

Vida Util requerida ReqSL

l

10 20 30

IIIIIIIIIQIII

50

RSP2

60 70 . 80 40

RSP 1

100

110

innnsanendipan

130

RSP 3

1ag afos

periodo de estudio
de referencia

Periodo de estudio de referencia (RSP) frente a la vida util requerida (ReqSL) del objeto de la evaluaciéon segun la UNE-EN

15978.
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ANALISIS DE CALCULO DE CADA ETAPA

ETAPA DE USO Y REHABILITACION (B1-B7): DURABILIDAD DE LOS MATERIALES
O UNIDADES DE OBRA

Este método se describe en la UNE-EN 15978 mediante la siguiente férmula:

"NR (j) = E [ReqSL/ESL(j) - 1]
Dénde:

= E [RegSL/ESL(j) - 1] es una funcién que redondea ReqSL/ESL(j) al valor entero
superior;

= ESL(j) es la vida util estimada del producto j;
= NR(j) es el numero de sustituciones de producto j;

= ReqSL Es la vida util requerida del edificio".
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ANALISIS DE CALCULO DE CADA ETAPA

ETAPA DE DECONSTRUCCION (C1-C4)

Esta fase se corresponde con la demolicién, deconstruccion o desmontaje
(como ideal de proceso de ejecucién) del edificio, debido al esfuerzo extra que
se desea aplicar sobre aquellos materiales que tienen la posibilidad de, al
menos, una segunda vida entrando de nuevo en la cadena de valor, ya sea otra
vez como material de construcciéon o con otro uso mediante un proceso de
reuso o de reciclado, fomentando de este modo la economia circular.

Para el desarrollo de objetos o software BIM, también se tendra en cuenta la
fase C2 de transporte de un modo similar a la A4 para cada tipo de material,
donde queda patente que éstos no destacan por su atemporalidad, sin
embargo, pueden formar parte del calculo como una estimacion:

- Geolocalizacion de vertederos y plantas de reciclaje.

- Método/Caracteristicas del transporte.
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ANALISIS DE CALCULO DE CADA ETAPA

ETAPA DE RECICLADO O VERTIDO (D)

Esta informacion debe mostrarse en kg de desecho o de reciclado. Si se
mostrase como porcentaje (%) de reciclabilidad se calcularia a partir de la
relacion entre kgs de material reciclable entre los kg de material empleado.

Esta relacion también es posible realizarla con un porcentaje (%) de
reusabilidad entre kgs de material empleado. La gran diferencia estriba en el
consumo energético y el impacto ambiental de someter a un material a un
proceso de reciclaje frente a ser reutilizado directamente. En este
planteamiento, los métodos constructivos seleccionados son cruciales para un
planteamiento edificatorio con el maximo % de reusabilidad posible.
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7.1 Aplicacion ecoeficiente

ANALISIS DE CALCULO DE CADA ETAPA

ETAPA DE RECICLADO O VERTIDO (D)

Es decir, si este analisis se extrapolase a una UO (Unidad de Obra), se podria
observar como la reciclabilidad o reusabilidad variaria a la baja al entrar en
conjuncion con otros materiales en los procesos constructivos necesarios.

Por ejemplo, una piedra natural colocada sin adhesivos podria ser reutilizada al
final de la vida util de un edificio. Cabe la pena mencionar que la
prefabricacion y el estudio de nuevos sistemas constructivos mas sostenibles,
asi como su estudio para su aplicabilidad en BIM sera necesario para aumentar
este indice de reciclabilidad y/o reusabilidad en las actuaciones de
desconstruccion de edificios construidos bajo este criterio.
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INTEGRACION DE DATOS EN OBJETOS BIM

En consecuencia, en modelos de metodologias de calculo con software que
parten con la informacion medioambiental contenida en objetos BIM,
requeririan del desarrollo LOS600, asi como la parametrizacion de estos
objetos BIM y su desarrollo en niveles LOD400 y LOD500.

Los actuales software de cdlculo fundamentados en bases de datos y no en
informacion contenida en objetos BIM, habitualmente no permiten tanta
especificidad como la que se podria lograr desde |la personalizacion de un
objeto BIM, el cual pertenece a un fabricante en concreto.

A continuacién, se muestra un ejemplo de integracién de datos en un objeto
BIM.

39



Z - - : Co-funded by the
Modulo 07. Inicio y desarrollo de un proyecto con tecnologia BIM mediante una o ius Froammie

estrategia de reduccion de impacto ambiental. of the European Union

g
. WA
- - R
" o }\
- 2 o - i o .
- -
)
' B

LOD700
BIMY SIG
MODELO DE CONECTIVIDAD
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7.2 Modelo de conectividad of the European Union TS

LOD700

Este LOD (Caparrdos-Pérez, 2017) define el grado de conectividad, donde Ia
actualizacion de los elementos BIM en la nube se realizaria automaticamente
en el modelo BIM arquitectdnico; concretamente, especificaciones técnicas,
presupuestos, indicadores de impacto ambiental, etc.

Por ejemplo, Al estar los elementos en la nube, y ser actualizado en algunas de
sus caracteristicas, éstas se implementarian automaticamente mediante un
permiso previo de los usuarios que estén dibujando un modelo edificatorio
BIM conectado a la nube.
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SUMINISTRADOR/FABRICANTES DEL PRESCRIPTOR
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MCD o WU en LOD 700

LOD 700

EDIFICIO LOD 700 \

LOD 500 LOD 500

=

== \ 4
LOD 000 LOD 000

Conectividad del LOD 700
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LOD700

La conectividad en la nube a través de UO BIM (Unidad de Obra en objeto BIM)
en nivel de desarrollo LOD700 permite un modelo de negocio diferente para
las empresas fabricantes y suministradores, las cuales se veran forzadas a
desarrollar por si mismas este avance, donde tecnologia y medio ambiente
comparten un mismo camino, es decir, la digitalizacion de sus productos y la
exactitud de la informacion en relacidon a su impacto ambiental.

En consecuencia, una de las novedades en esta metodologia estriba en la
participacion activa de las empresas fabricantes, puesto que se propone su
vinculacion mediante las siguientes acciones:

» Geolocalizaciéon de los puntos de suministro de los productos.

» Inclusidon de datos relativos a las DAP de sus productos (de todas las etapas
disponibles).

» Vinculacion en linea de los productos no sélo de sus caracteristicas
presupuestarias, sino también medioambientales.

*
*
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LOD700

Por consiguiente, en el
futuro  sera necesario
desarrollar plataformas

colaborativas y software de
disefo arquitectonico con
objetos BIM en LOD700
para la conectividad plena
de los suministradores vy
fabricantes con los
prescriptores con
informacion incorporada de
ACV.
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Ejemplo de plataforma colaborativa de intercambio de objetos BIM
con niveles LOD

. ) - sezecoo
BIMSCO »
o e
Resultados de vuestra busqueda de objetos BIM muro x
Restaurar todoX rer
B -~ o ==
|:| Objetos genéricos (9)
[[] objetos no oficiales (3) < Resultados: 1- 16 >

[[] objetos oficiales (156)

_ CENERE Origami CACAO Murales Atelier QUARZITE ALASKA Murales BLACK Origami
Atelier

Paises de distribucion v

LoD

oy (‘l zem

[ 100(13) ll ‘ =
L A ———

[J200(42) 1' i

[J300(51) = ‘mi :

[J a00(107)

NEOSTIR GW Agquaroc Perfecta

Doppia parete forato 12 cm
+ forato 8 cm e si...

Content Partner
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BIMY GIS

GIS

Para el modelaje, transporte y almacenamiento de informacion geografica se
encuentran los formatos GML, los cuales consisten en un sub-lenguaje de XML.

Fue producida por el grupo OpenGIS -actualmente, OCG- y desarrollada a
través de la serie de normativas ISO 19100.

45



Co-funded by the RAEH

i Erasmus+ Programme *
7.2 Modelo de conectividad of the European Union TR

BIMY GIS

GIS

Para el modelaje, transporte y almacenamiento de informacion geografica se
encuentran los formatos GML, los cuales consisten en un sub-lenguaje de XML.

Fue producida por el grupo OpenGIS -actualmente, OCG- y desarrollada a
través de la serie de normativas ISO 19100.

4 N

NOTA ACLARATORIA

CONCEPTOS:
- GIS 0 SIG: Geographic Information Systems / Sistemas de Informacion Geografica.

- GML: XML con contenido geografico. Del acrénimo inglés de Geography Markup
Language (Lenguaje de Marcado Geografico).

- XML: Meta-lenguaje utilizado para almacenar datos de forma legible.
- Normas ISO 19100 para la produccién y manejo de geoinformacion.

4
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GIS

Conviene recordar que la Directiva 2007/2/CE -comUnmente denominada,
INSPIRE-, y la cual posee su transposicion a la legislacion espanola en la Ley
14/2010 -comunmente denominada, LISIGE-, establece dos tipos de formatos:

- CP (Cadastral Parcel) para parcelas catastrales, cumpliendo con el estandar
definido en “INSPIRE Data Specification on Cadastral Parcels”.

- BU (Building) para edificios. El programa oficial de validacién de los GML de

parcela es posible encontrarlo en la sede electronica del Catastro (mds
informacion: https://www.geograma.com/2018/03/09/el-formato-gml-en-el-reqgistro-de-la-
propiedad/)
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Los formatos GML estan muy extendidos actualmente, de hecho, en el séptimo
requisito de la Resolucion de 29 de octubre de 2015, de |la Subsecretaria, sobre
los “requisitos que ha de cumplir la descripcion técnica y la representacion
grafica alternativa de las fincas que se aporte al Registro de la Propiedad”, en
su apartado “b” versa lo siguiente:

“b) Debera contenerse en el fichero informatico, en formato GML (...), cuyos
datos deberan corresponderse con los datos descriptivos y de superficie de la
parcela o parcelas resultantes cuya inscripcion se solicita. El citado fichero
habra de estar firmado electrénicamente, en su caso, por el técnico que haya
intervenido en su elaboracion, y autenticado con firma electronica o por otros
medios fehacientes por el propietario o autoridad competente segun proceda”.
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Los formatos GML estan muy extendidos actualmente, de hecho, en el séptimo
requisito de la Resolucion de 29 de octubre de 2015, de |la Subsecretaria, sobre
los “requisitos que ha de cumplir la descripcion técnica y la representacion
grafica alternativa de las fincas que se aporte al Registro de la Propiedad”, en
su apartado “b” versa lo siguiente:

“b) Debera contenerse en el fichero informatico, en formato GML (...), cuyos
datos deberan corresponderse con los datos descriptivos y de superficie de la
parcela o parcelas resultantes cuya inscripcion se solicita. El citado fichero
habra de estar firmado electrénicamente, en su caso, por el técnico que haya
intervenido en su elaboracion, y autenticado con firma electronica o por otros
medios fehacientes por el propietario o autoridad competente segun proceda”.
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Esta resolucion conjunta trata de dar respuesta a los requisitos técnicos
originados por las reformas que la Ley 13/2015 ha incorporado a la Ley
Hipotecaria y al TR Ley del Catastro en materia de intercambio de informacidn
entre el Catastro y los Registros de la Propiedad. También se desarrolla en ésta
como han de operar entre si los registradores, funcionarios del Catastro,

particulares y técnicos.

Debido a esta ley, los técnicos que tengan que modificar una cartografia para
su presentacion en el 6rgano competente, ésta debera ser presentada en
formato GML y firmada digitalmente por dicho técnico.
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Esta resolucion conjunta trata de dar respuesta a los requisitos técnicos
originados por las reformas que la Ley 13/2015 ha incorporado a la Ley
Hipotecaria y al TR Ley del Catastro en materia de intercambio de informacidn
entre el Catastro y los Registros de la Propiedad. También se desarrolla en ésta
como han de operar entre si los registradores, funcionarios del Catastro,

particulares y técnicos.

Debido ?/ \

su pres

RESOLUCION de 29 de octubre de 2015, de la Subsecretaria, por la que se publica la
Resolucidon conjunta de la Direccion General de los Registros y del Notariado y de la
Direccion General del Catastro, por la que se regulan los requisitos técnicos para el
intercambio de informacidon entre el Catastro y los Registros de la Propiedad.
https://www.boe.es/diario_boe/txt.php?id=BOE-A-2015-7046
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I Secretaria
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IVEntanilla Unica

I Orientacidn y Emples
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I Baletines / Circulares

I Intercat P . - A -
Debe indicar una referencia catastral (Existente en el catastro) o una denominacion de

IVi“d" parcela NO las dos.

I Biblioteca

| tnformatica Referencia catastral: Mo introdudr espacios

I Enlaces de Interés
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I Documentas Denominacion de parcela: Mo introdudr espados

Buzdn de Sugerencias

Empresas Colaboradeoras s superficie de parcela (m2):

| APLICACHOM WEB COAMU
. genera GMVIL desde DXF

# Subir un fichero DXF dibujado segin Manual: Adjuntar fichero DXF
Eﬁ' ENCUESTA FORMACION

Coordenadas X Coordenadas ¥
? CONSULTAS CAT

O BOLETINES CAT

Generacion de fichero GML desde formatos DXF de una parcela catastral en una aplicacion de la web del COAMU Colegio Oficial de Arquitectos
de la Regidn de Murcia. 52
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INTEROPERABILIDAD

La interoperabilidad entre BIM y SIG se ha convertido en una prioridad en los
ultimos afnos, donde se puede afirmar que los tipos de formatos SIG existentes
son capaces de soportar la informaciéon que se pudiese introducir sobre
impacto ambiental y otros indicadores.

La integracion de datos mediante informacidén sobre edificios basada en el
sistema de informacidon geografica (SIG) de modelizacién (BIM) ha surgido
como una importante area de investigacion para la extraccion de informacion
valiosa que pueden apoyar la toma de decisiones.

Destacar que el comité ISO/TC 59/SC 13 colabord con el comité ISO/TC 211 en
la norma “ISO/CD 19166, Geographic information. BIM to GIS conceptual
mapping (B2GM)”, precisamente sobre el desarrollo de la interoperabilidad
entre ambos.
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INTEROPERABILIDAD: ISO/CD 19166

En particular, para realizar servicios urbanos inteligentes, como instalaciones
qgue incluyan la construccién efectiva y la gestion de la energia, se ha de que
considerar la perspectiva de la informacion, que puede ser representada
considerando los casos de uso relacionados con los servicios y combinando la
informacion del BIM y el SIG que quieren usar, incluyendo informacién sobre el
edificio y los objetos de infraestructura de una ciudad.

También necesitamos considerar otros modelos de datos heterogéneos, como
los sistemas de bases de datos de gestion de instalaciones (FM).
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INTEROPERABILIDAD: ISO/CD 19166

Ha habido algunos intentos compilar informaciéon en BIM y utilizarla en
desarrollos GIS, pero no hay una forma establecida de mapear los elementos
de informacion entre estos dos mundos. Una cartografia adecuada es
claramente necesaria. Desde el punto de vista del SIG, hay muchos beneficios
relacionados con el uso de BIM en las aplicaciones de los SIG. Algunos
ejemplos son:

» Implementacién de servicios en interiores, como la gestiéon de emergencias
(por ejemplo, dirigir y encontrar rutas de evacuacion en una situacion de
incendio);

» Servicios de enlace entre exteriores e interiores, como la navegacion sin
fisuras; y

» Gestion eficaz de las instalaciones/energia/medio ambiente tanto a nivel
edificatorio como urbanistico y territorial, considerando los objetos
relacionados con BIM basados en GIS.
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INTEROPERABILIDAD: ISO/CD 19166

Sin embargo, también es necesario afirmar gue un método de integracion de
un modelo BIM-GIS poco claro puede causar los siguientes problemas, de ahi
la necesidad de haber desarrollado esta norma ISO:

= Dificultad para que el usuario pueda predecir los resultados de la integracion
del modelo.

" En el proceso de integracion del modelo, la informacidn necesaria para la
ejecucion del caso de uso puede ser eliminada.

* La informacidon innecesaria para la ejecucion del caso de uso puede ser
retenida. La informacidén innecesaria puede dificultar la gestién del modelo
integrado y puede aumentar el tiempo y el costo de la gestion.

* Una informacion errénea sobre el ruido integrado puede conducir a malos
resultados en la ejecucion de los servicios o en |la toma de decisiones.
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EDIFICACION, URBANISMO Y TERRITORIO

Asi pues, es posible plantear el modelo informatico cartografico en
combinacion con los formatos BIM y las metodologias de calculo de impacto
ambiental, desde los pasos a dar desde |a fase de finalizacién del modelo BIM
hasta su modelo cartografico:

= Modelo BIM.
= Generacion automatica.
* Procesos.

" |ntegracion en el sistema cartografico
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1. Modelo BIM.

La entrega de la documentacién proyectual se realiza en BIM a través de
formatos IFC, donde en sus materiales de construccion digitales y unidades de
obra en BIM se encuentran definidos los indicadores de impacto ambiental.
Por otro lado, a través de herramientas de calculo presupuestario se podria
calcular el impacto ambiental total de todo el proyecto. El tercer componente
a tener en cuenta en este punto es la cartografia del proyecto en formato GML.

2. Generacion automatica.

Llegados a este punto, seria necesario el empleo de una aplicacion informatica
para la introduccion de estos datos de impacto ambiental en un formato GML
compatible, para su entrega a los organismos competentes. El principal motivo
del desarrollo de esta aplicacidon es debido al desconocimiento de los técnicos
en la escritura en un coédigo XML, ademas de facilitar esta labor en lugar de
complicarla, de ahi la necesidad de automatizar este paso.
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3. Procesos.

Esta informacion estaria disponible en los datos catastrales de cada edificio, v,
por ende, de cada inmueble. Se ha de tener presente que este modelo de
asignacion por cada referencia catastral también tendria su aplicabilidad en
certificados de eficiencia energética, siendo de esta manera, una informacion
de ambito publico al estar accesible en el catastro.

4. Integracion en el sistema cartografico.

Bajo el modelo aqui descrito, esta informacion estaria disponible en el catastro
para consulta publica, ya sea para el cumplimiento de futuras regulaciones en
relacion a la eficiencia de recursos materiales o bien para su aplicacion en
desarrollos o rehabilitaciones urbanisticos, en formato GML en un primer
proceso de implantacion, o en CityGML para una futura adaptacion del
catastro a este tipo de formatos cuando se encuentren plenamente
normalizados y desarrollada su interoperabilidad con BIM (IFC, BIMXML o
similar).
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Esta informacion estaria disponible en los datos catastrales de cada edificio, v,
por ende, de cada inmueble. Se ha de tener presente que este modelo de
asignacion por cada referencia catastral también tendria su aplicabilidad en
certificados de eficiencia energética, siendo de esta manera, una informacion
de émbi'?u]blico al estar accesible en el catastro

4. Integr

Bajo el n
para cof
relacion
desarrol
proceso
catastro
normaliz

NOTA ACLARATORIA

extruidos) para la colaboracion del BIM.

similar).

Qodelos de Informacion de Edificios a través de Servicios Web.

El BIMXML describe datos de construccion (sitios, edificios, pisos, espacios y equipos y
sus atributos) en un modelo simplificado de construccién espacial (formas y espacios

El Esquema XML se desarrollé como una alternativa a los modelos IFC a escala completa
para simplificar los intercambios de datos entre las diversas aplicaciones de la AIC
(Arquitectura, Ingenieria y Construccién, del acronimo AEC en inglés) y para conectar los

N
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Por lo tanto, en el futuro sera posible aunar los dos conceptos previos de
desarrollos de objetos BIM en niveles LOD700 con datos de impacto ambiental
integrados con un modelo de conectividad de toda esta informacion basada en

SIG, tal y como se muestra en el esquema siguiente.
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En los ultimos anos la produccion cientifica en torno a la aplicabilidad de BIM y
SIG en el desarrollo de Big Data ha aumentado exponencialmente, el cual “es
un término que hace referencia a una cantidad de datos tal que supera la
capacidad del software convencional para ser capturados, administrados y
procesados en un tiempo razonable. El volumen de los datos masivos crece
constantemente”.

A partir de la gran cantidad de informacidon que es capaz de gestionar las
tecnologias BIM, se han de desarrollar herramientas Big Data para poder
interpretar toda esta informacion de las obras de ejecucién y del ciclo de vida
de los edificios.

Asi pues, la forma mas rapida de hacer llegar la informacion a través de un
modelo BIM vy almacenar la informacion de forma masiva para su
procesamiento y analisis, es a través de tecnologias de computacion en la
nube. Referente a esto, surgen los interrogantes de identificar los mas
recientes desarrollos en la nube y cuales de éstos son los idoneos para el
modelo tedrico de la presente tesis. Planteados desde un modelo colaborativo
(Autodesk BIM 360, Google Apps, etc.), pueden entrafar problemas de
licencias e incompatibilidades entre software.

*
*
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En los ultimos anos la produccion cientifica en torno a la aplicabilidad de BIM y
SIG en el desarrollo de Big Data ha aumentado exponencialmente, el cual “es
un término que hace referencia a una cantidad de datos tal que supera la
capacidad del software convencional para ser capturados, administrados y
procesados en un tiempo razonable. El volumen de los datos masivos crece

constantemente”
A partir /a \

tecnolog NOTA ACLARATORIA

interpre

de los e¢ La computacion en la nube (del inglés cloud computing),1 conocida también como
, servicios en la nube, informatica en la nube, nube de cOmputo o simplemente «la

Asl pues nubey, es un paradigma que permite ofrecer servicios de computacion a través de una

modelo red, que usualmente es internet.

procesal 5 computaciéon en la nube es la disponibilidad a pedido de los recursos del sistema

nu'?e' R informatico, especialmente el almacenamiento de datos y la capacidad de cdmputo, sin

reciente una gestion activa directa por parte del usuario. El término se usa generalmente para

(n,;a?g(ljoe describir los centros de datos disponibles desde cualquier lugar para muchos usuarios a

. . través de Internet desde cualquier dispositivo movil o fijo.
I|cenC|ask /
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FLUJO DE TRABAJO TEORICO PARA LA IMPLEMENTACION DE |
ESTRATEGIAS ECOEFICIENTES

FLUJO DE TRABAJO DE IMPLEMENTACION DE LA CONTRUCCION
DE LA CIUDAD DIGITAL
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7.3 Modelo de flujo de trabajo

FLUJO DE TRABAJO TEORICO PARA LA
APLICACION DE ESTRATEGIAS ECOEFICIENTES

En conclusion, todas las estrategias y tecnologias anteriormente mencionadas
tendrian su aplicacion en el sector de la construccion tanto en todas sus
escalas de aplicacion asi como en todo el ciclo de vida de los productos:

= Escala material
= Escala edificio.
= Escala ciudad.

= Escala territorio.
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FLUJO DE TRABAJO TEORICO PARA LA
APLICACION DE ESTRATEGIAS ECOEFICIENTES
ACTUACIONES NECESARIAS PARA LA IMPLANTACION

ESCALA MATERIAL

= Es necesario el desarrollo de Objetos en BIM con datos de impacto y % de
reciclabilidad de materiales y elementos constructivos (LOD600) v
estrategias de actualizaciéon de la informacion contenida en los mismos
(LOD700).

= Mayor integracion de bases de datos en software de calculo de ACV.
= |Incremento en la realizacion de DAPs.

= Regulacidén normativa para la obligatoriedad de su uso.
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APLICACION DE ESTRATEGIAS ECOEFICIENTES
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ESCALA EDIFICIO

Desarrollo de software y herramientas de calculo que faciliten el calculo del
ACV de los edificios y desarrollos urbanisticos a los profesionales del sector
de la construccion.

Implementacion a nivel normativo para la entrega de documentacion en BIM
e informacion de impacto ambiental en obra nueva y rehabilitaciones.

Por parte de las empresas, éstas tendrian que adaptarse definitivamente a
las tecnologias BIM para poder entregar toda la documentacidon necesaria en
formatos BIM, asi como los resultados de eficiencia energética, de consumo
de materiales, impacto ambiental, etc. que éstos arrojasen.
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ESCALA CIUDAD

Desarrollo de regulaciones de obligado cumplimiento, donde los organismos
competentes tendrian que legislar las Directivas, Reales Decretos,
Reglamentos y Ordenanzas necesarias para la implementacion de BIM vy
eficiencia de materiales.

A través de PGMO se pueden establecer las medidas oportunas, y asi como
el empleo de las normas UNE en los pliegos de condiciones de los proyectos
de ejecuciony, por ende, obligando a su aplicabilidad en éstos.

Entrega de documentacion y acceso a la informacion a ciudadanos en
general, empresas y profesionales del sector a través de cartografias en
CityGML o GML, con la informacion relativa a impactos ambientales
contenida en XML.

Organismos publicos gestores de cartografia: también tendrian que
adaptarse a estas nuevas tecnologias en BIM y su interoperabilidad con SIG,
desde un punto de vista tecnoldgico y educativo. &
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FLUJO DE TRABAJO TEORICO PARA LA
APLICACION DE ESTRATEGIAS ECOEFICIENTES

ACTUACIONES NECESARIAS PARA LA IMPLANTACION

ESCALA TERRITORIAL

La informacion recopilada tendria innumerables aplicaciones, destacando las
vinculadas a la toma de datos para estrategias de economia circular a nivel
territorial a través de herramientas Big Data donde podria reutilizarse toda

esta informacion.
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7.3 Modelo de flujo de trabajo

FLUJO DE TRABAJO TEORICO PARA LA
APLICACION DE ESTRATEGIAS ECOEFICIENTES
ACTUACIONES NECESARIAS PARA LA IMPLANTACION

ESCALA TERRITORIAL

Por lo tanto, se pretende:

1.

2
3.
4

Pleno desarrollo de las DAP y su integracion en los objetos BIM.
Conectividad entre empresa suministradoras y prescriptores.
Calculo de los impactos ambientales a partir de BIM.

Digitalizacion y modernizaciéon del sector de la construccion y los
organismos publicos.

Construccion paulatina de la ciudad digital gracias a las normativas que se
adopten en entrega de documentacion de proyectos a los organismos
publicos.

Gestion Big Data de la informacion.
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7.3 Modelo de flujo de trabajo

FLUJO DE IMPLEMENTACION DE LA
CONSTRUCCION DE LA CIUDAD DIGITAL

Tal y como se ha mencionado anteriormente, para las escalas edificatoria y
escala ciudad, seria necesaria la adaptacion tanto del sector privado como el
publico para la implementacion de BIM y su combinacion con SIG.

Este flujo de informacion permitiria la construccidon paulatina de las ciudades
digitales, al ser necesaria la entrega de proyecto de ejecucion (tanto obra
nueva como rehabilitacidn) a organismos publicos para su uso en herramientas
electrdnicas.

En el siguiente grafico se muestra como todos los integrantes de la triple hélice
han de velar por las futuras mejoras del sistema (organismos de investigacion -
universidades y centros tecnoldgicos-, asi como empresas TIC), los organismos
reguladores han de continuar con el desarrollo de la implantacién y las
empresas y administraciones publicas han de activarse en |la adaptabilidad en
este cambio de paradigma en el sector de la construccion.
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7.3 Modelo de flujo de trabajo

FLUJO DE IMPLEMENTACION DE LA
CONSTRUCCION DE LA CIUDAD DIGITAL
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