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RESUMEN

Los problemas ambientales procedentes del sector de la construccion requieren
herramientas que ayuden a frenar el consumo de recursos y el impacto ambiental. El
analisis del ciclo de vida (ACV) esta reconocido como uno de los métodos mas validos para
el analisis ambiental, aunque su aplicacién es compleja y es necesaria su estandarizacion
para hacerlo operativo. Building Information Modeling (BIM) se define como un modelo 3D
que integra informacién grafica y datos sobre los materiales y elementos de un modelo. La
integracion de ACV en plataformas BIM supone una simplificacion en el proceso de
evaluaciéon del impacto ambiental. Actualmente es escasa la bibliografia y el desarrollo de
herramientas de simulaciéon basadas en modelos BIM-ACV.

En esta comunicacién se analiza el estado actual de estudios que vinculan modelos BIM con
ACV y las metodologias seguidas para realizar la vinculacion y la obtencion de resultados.
Se pondra de manifiesto la necesidad de estandarizar el ACV implementado en plataformas
BIM para simplificar el proceso y obtener resultados de impacto ambiental en tiempo real
desde la fase de disefio. Se mostraran varios casos de estudio realizados en el Master
Universitario en Innovacion en Arquitectura: Tecnologia y Disefio de la Universidad de
Seuvilla.

Palabras clave: Analisis del ciclo de vida (ACV), arquitectura, Building Information Modeling
(BIM), impacto ambiental, sostenibilidad.

ABSTRACT

Current environmental problems arising from the building sector require tools to evaluate new
designs to reduce the environmental impact. Life Cycle Assessment (LCA) is recognised as
one of the most complete tool to quantify the environmental impacts of the building sector,
although there is a need to standardise the method application to optimise its use, including
the design stage. Building Information Modeling (BIM) is defined as a virtual 3D model that
integrates graphical information and a database of model elements. The integration LCA and
BIM could simplify the evaluation process of environmental impact. Currently, there is a lack
of literature about this subject and the development of simulation tools based on BIM-LCA
models are limited.
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In this paper, it is analysed the current state of matter related with the integration of BIM-LCA
and the methods used to integrate these tools and obtain results of environmental impact. In
this way, it is highlighted the need to standardise LCA integrated into BIM with the aim of
simplifying the process and obtaining results of environmental impacts automatically,
including the design stage. Several case studies developed in Official Master’'s Degree in
Innovation in Architecture: Technology and Design at University of Seville will be shown.

Keywords: Life cycle assessment (LCA), architecture, Building Information Modeling (BIM),
environmental impact, sustainability.

1 INTRODUCCION

El incremento de la poblacién y el agotamiento de los recursos naturales son una prioridad
en la actualidad [1, 2, 3]. En la Unién Europea, el sector de la construccion es el responsable
mas del 40% del consumo de energia y del impacto ambiental total [4]. Ademas, este sector
consume el 44% de las materias primas y genera el 33% de las emisiones de CO: [5]. Por
otro lado, el sector de la construccion tiene un gran potencial de intervencién para reducir el
consumo de recursos y el impacto ambiental que produce [6]. Por este motivo, la demanda
de edificios que produzcan un minimo impacto ambiental esta creciendo notablemente y la
industria de la construccion necesita adoptar técnicas para reducir el impacto ambiental que
produce [7] La sostenibilidad y su desarrollo es, en la actualidad, una de las estrategias mas
importantes para reducir en impacto ambiental y el consumo de energia producido por el
sector de la edificacion [8-10].

Hay multiples herramientas de analisis y evaluacién para implementar el desarrollo de la
sostenibilidad en los edificios [11, 12]. El analisis del ciclo de vida (ACV) esta considerada
como una de las herramientas cientificas mas apropiadas y completas para cuantificar los
impactos ambientales asociados a un determinado proceso o material [13-16]. No obstante,
existen multiples estudios que sefialan la necesidad de estandarizar la metodologia del ACV
aplicada a la edificacion [12, 17].

Las herramientas Building Information Modeling (BIM) estan basadas en modelos
inteligentes 3D que contienen tanto la informacion grafica como las propiedades de los
materiales y elementos que componen una determinada edificacién [18]. Es una herramienta
de gran utilidad ya que mediante su uso se reduce el tiempo y el esfuerzo empleados al
gestionar graficos y datos [19]. Desde el punto de vista de la sostenibilidad, las plataformas
BIM cuentan con un gran potencial para incluir datos e informacion que permitan realizar el
disefio de un edificio sostenible [20].

El desarrollo de herramientas que vinculen BIM y ACV esta creciendo. Aunque aun la
bibliografia es escasa, cada vez hay mas estudios que subrayan el potencial de la
integracion BIM-ACV [21, 17, 18] y que desarrollan metodologias de vinculacion [14, 15, 22].
La fase de disefio es la que tiene mas influencia en el resultado final de un edificio debido a
que es la fase en la que se pueden realizar mas cambios. La vinculacion BIM-ACV deberia
ser aplicada en esta fase ya que a menudo el ACV se usa como herramienta de analisis
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cuando un edificio esta terminado y no como una herramienta de disefio que ayude en la
toma de decisiones [21].

La comunicacién que se presenta queda enmarcada en una linea de investigaciéon que
busca establecer una relacion entre arquitectura-materialidad-contexto [23] con el objetivo
de reducir el impacto ambiental que produce una determinada construccion no sélo durante
su vida util, sino durante todo su ciclo de vida.

2 ANALISIS DEL CICLO DE VIDA Y SU VINCULACION CON BIM

Para el desarrollo del presente trabajo se ha realizado una busqueda basada en
publicaciones y estudios recientes que integren ACV y BIM. La seleccion de articulos y
publicaciones que se han consultado para la presente comunicacion se ha obtenido de las
siguientes fuentes: Web of Science, Science Direct, Mendely, Scopus, Taylor and Francis
and Springer Link.

2.1 Analisis del Ciclo de Vida

Como se ha explicado anteriormente, el ACV constituye una herramienta con un gran
potencial que permite la cuantificacion de los principales impactos que produce un edificio
durante todo su ciclo de vida [24] y que permite determinar cudles son los sistemas
constructivos que producen un menor impacto ambiental, con el objetivo de buscar aquellas
soluciones constructivas que minimicen el impacto ambiental generado.

De acuerdo con la Norma ISO 14050 [25], el ciclo de vida son etapas consecutivas
asociadas a un determinado producto, considerando desde que se extrae las materias
primas que lo conforman hasta su disposicion final. La Norma ISO 14040 [26] define el
término de ACV como la recopilacion y evaluacion de las entradas y salidas y los impactos
ambientales que tiene un determinado producto a lo largo de su vida util. Ademas, establece
las etapas interrelacionadas a considerar en la realizacién de un ACV: objetivos y alcance,
inventario del ciclo de vida, evaluacién del impacto y resultados [26]. La Norma EN 15804
[27] establece una clasificacién para las etapas a considerar en el ciclo de vida: A1-3 fase de
produccion, A4-5 fase de construccién, B1-7 fase de uso, C1-4 fase de de-produccion.

Existen numerosas publicaciones que realizan ACV aplicado a la arquitectura y a la
construccion. Es frecuente encontrar estudios que se centran en el analisis de un material o
elemento constructivo concreto, sin tener en cuenta su integracion dentro del edificio. Liu et
al. [28] realizan un ACV aplicado a un sistema de techo refrigerante. Pons et al. [29] centran
su estudio en el ACV de una cubierta. Fraile Garcia et al. [30] realizan un ACV centrandose
en estructuras de hormigén armado. Fernandez Garcia et al. [31] realizan un estudio basado
en ACV aplicado a diferentes tipos de particiones interiores. Iribarren et al. [32] se centran
en la comparaciéon de cerramientos compuestos por diferentes materiales mediante ACV. El
estudio de Sierra Pérez et al. [33] consiste en la realizacion del ACV a diferentes tipos de
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aislante térmico en cerramientos. Ademas, también existen diversos estudios y
publicaciones que realizan ACV a edificios completos [34-38].

Son numerosos los autores que coinciden en la complejidad que conlleva la aplicacién del
ACV [17]. Esta complejidad se debe a la falta de estandarizacién en la metodologia de
aplicacion. Es por este motivo que la mayoria de los estudios se centran en un elemento o
material completo. Son pocos los estudios que analizan todas las fases del ciclo de vida
segun la clasificacion de la Norma EN 15804 [27] y que estudian todas las categorias de
impacto ambiental.

2.2 Vinculaciéon BIM-ACV

Aunque la mayoria de la bibliografia pone de manifiesto el potencial que tendria la
vinculacién BIM-ACV [38] son escasos los estudios que realizan y aplican esa vinculacion a
casos practicos.

En la mayoria de los casos de estudio el modelado BIM se realiza unicamente con el
objetivo de obtener la cuantificacion de materiales y elementos que componen un
determinado edificio [36] debido a la complejidad de vinculacién de los datos incluidos en el
modelo BIM y las bases de datos de ACV. Ademas, de acuerdo con el estudio de Soust et
al. [16], en el que se realiza un analisis pormenorizado de diferentes estudios de casos
practicos en los que se vincula BIM y ACV, la extraccion y el intercambio de datos en la
mayoria de los estudios que se realiza mediante tablas de calculo, lo que supone una falta
de automatizacién en el proceso.

2.3 Herramientas de vinculacion BIM-ACV

En la actualidad se estan desarrollando software para realizar ACV directamente desde
modelos BIM de forma automatica. Un ejemplo de estas herramientas es Tally [39], un plug-
in para Autodesk Revit que cuantifica el impacto ambiental que producen los materiales y
elementos que componen un edificio basado en la metodologia de ACV para diferentes
categorias de impacto ambiental. Ademas, permite realizar un analisis comparativo,
siguiendo esta metodologia, entre varias opciones de disefio [39]. Actualmente, la aplicacion
esta geograficamente adaptada para Estados Unidos [39]. Ademas de la herramienta Tally,
el software Cocon-BIM [40] esta dedicado al estudio de la calidad ambiental de los
materiales, de los edificios y del ACV a través de los modelos BIM. El programa esta
adaptado a diferentes normativas europeas y se nutre de bases de datos provenientes de
diversas fuentes de Francia, Alemania y Suiza [40].

Aunque existen estas herramientas no se ha encontrado en las bases de datos consultadas,
ningun estudio de casos practicos en los que se realice ACV a partir de modelos BIM
empleando alguna de estas aplicaciones.

156



EUBIM 2017

Congreso Internacional BIM / 6° Encuentro de Usuarios BIM E I M
BIM International Conference U B

Escuela Técnica Superior de Ingenieria de Edificacion
Universitat Politécnica de Valencia 2 0 1 7

Valencia, 19 y 20 de mayo 2017

2.4 Aplicacion BIM-ACV. Casos practicos

En los ultimos afios, dentro de la linea de investigacion en la que se enmarca esta
comunicacion, centrada en la busqueda de modelos que minimicen el impacto ambiental, y
dentro del Master Universitario en Innovacién en Arquitectura: Tecnologia y Diseio (MIATD),
se han desarrollado diferentes estudios y Trabajos Fin de Master (TFM) en los que se
realizan ACV partiendo de modelos BIM. A partir de estos trabajos se ha podido constatar la
escasez de herramientas de vinculacion BIM-ACV.
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Fig. 1. Caso de estudio en BIM. 2014. TFM Manuel Gémez Pérez [42]

Mesa Gonzalez en su TFM [41] pretende sentar las bases de la relacién entre ligereza e
impacto ambiental aplicando el analisis a un sistema ligero y de rapido montaje. Para el ACV
parte de un modelo realizado en un programa de disefio paramétrico y disefia una
herramienta de ecodisefio para evaluar los impactos ambientales producidos por sistemas
ligeros y de rapido montaje. A partir de este primer trabajo desarrollado, y siguiendo esta
linea de investigacion, se han realizado diversos TFM [42-47] todos enfocados a la
aplicacion de ACV, siempre desarrollado a partir de modelos BIM de diferentes casos de
estudio. El objetivo comun de todos los trabajos consistié en averiguar cual de los casos de
estudio y sistemas constructivos analizados y comparados produce el menor impacto
ambiental. Ademas, la finalidad de la realizacion de todos los trabajos anteriormente
mencionados dentro de la linea de investigacion y del MIATD es la creacion de una base de
datos de los impactos ambientales que producen diferentes modelos y sistemas
constructivos, poniendo de manifiesto cuales son aquellos casos de estudio que producen el
menor impacto ambiental durante todo su ciclo de vida.
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Fig. 2. Porcentaje valores ACV. 2014. TFM Gomez Pérez, Manuel [42].
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Fig. 3. Casos de estudio en BIM. 2015. TFM Ruiz Alfonsea, Marta [46]
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Fig. 4. Resultados ACV categoria de Impacto GWP. 2015. TFM Ruiz Alfonsea, Marta [46]

3 CONCLUSIONES

Para que se puedan obtener herramientas versatiles y eficaces para el uso diario es
necesario estandarizar, en primer lugar, la metodologia de desarrollo del ACV para edificios
(que segun las normativas que lo regulan, sigue siendo un proceso suficientemente abierto)
para, posteriormente, estandarizar la vinculacion con sistemas BIM.

La bibliografia que aborda la vinculaciéon BIM-ACV en arquitectura, tal como se ha puesto de
manifiesto en las referencias presentadas en esta comunicacion, para analisis de edificios,
es escasa. En todo caso la que se ha encontrado pone de manifiesto la necesidad, interés y
beneficio de vincular estos dos conceptos.

Las herramientas existentes, que actualmente vinculan ACV-BIM, tienen poco alcance y no
terminan de abordar por completo la problematica real que implica el analisis de un edificio y
la toma de decisiones en fase de disefio. Tal como se ha puesto de manifiesto en los
ejemplos analizados, son herramientas de evaluacion que necesitan un elemento totalmente
definido para poder obtener conclusiones, situacion que se aleja de las exigencias del
proceso de disefio arquitectonico. Asi pues, queda patente que es necesario el desarrollo de
una herramienta simplificada que permita obtener resultados de impacto ambiental desde
las fases de disefo en tiempo real.

El trabajo realizado por los autores de esta comunicacién en el entorno del Master
Universitario en Innovacion en Arquitectura: Tecnologia y Disefio, pone de manifiesto el
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potencial real de la vinculacion ACV-BIM y sus implicaciones en fase de disefio mediante el
empleo de software de disefio paramétrico.

En la actualidad se esta trabajando en el desarrollo de una herramienta especifica ACV-BIM.
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