| Construccion y Sostenibilidad

Software innovador para el calculo de la huella de
carbono y energia incorporada en proyectos de
construccion

Nelson Castafio Ciro
Ingeniero Quimico. SENA. ncastano@sena.edu.co. Medellin.
Elizabeth Serna Gutiérrez
Ingeniera Civil. SENA. eserna@sena.edu.co, Medellin.
Mary Luz Ocampo
Ingeniera ambiental. SENA. mocampoo@sena.edu.co, Medellin.

RESUMEN

Objetivo: El objetivo principal de esta investigacion fue calcular la huella de carbono y la
energia incorporada en materiales de construccion desarrollando un algoritmo aplicado a un
software de modelacién de edificaciones. Metodologia o método: inicialmente, se hizo un
estudio exploratorio en fuentes confiables de informacidn, lo cual permitié elaborar bases
de datos de fichas de materiales y elementos de construccion que contienen informacion
importante sobre equivalentes de CO? por kilogramo, energia primaria renovable y no
renovable. Con la informacion recolectada y mediante el aplicativo del software de
modelado Revit API (Application Programming interface, Autodesk) se elaboré un algoritmo
utilizando el lenguaje de programacion C# (Microsoft) que dio como el resultado un Plugin, el
cual, en comun acuerdo con el equipo de investigacion, se decidié llamarlo “SIMULHE”
(SIMULacién de Huella de carbono y Energia incorporada). Este mismo se instalé como un
complemento en Revit. Resultados: El plugin creado permite hacer el calculo de huella de
carbono y energia incorporada en los materiales incluidos en un modelo en Revit nuevo o ya
existente. Conclusiones: el plugin es novedoso, ya que en la busqueda de informacion
exhaustiva realizada inicialmente, no se encontr6 un software de modelado con esta
caracteristica. Otra ventaja es que permite comparar dos materiales con una funcién similar
y tomar la decisién sobre cual es mejor para disminuir la huella de carbono y la energia
incorporada en el modelo de construccién creado.

Palabras clave: calentamiento global, ciclo de vida, energia incorporada, huella de carbono,
Revit, Revit API.

ABSTRACT

Objective: The main objective of this research was to calculate the carbon footprint and the
embodied energy in construction materials by developing an algorithm applied to building
modeling software. Methodology or method: initially an exploratory study was carried out on
reliable sources of information, which allowed the creation of databases of materials and
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construction elements sheets that contain important information on CO2 equivalents per
kilogram, renewable and non-renewable primary energy. With this information collected and
through the Revit APl (Application Programming interface, Autodesk) modeling software
application, an algorithm was developed using the C# programming language (Microsoft)
that resulted in a Plugin, which, in common agreement with the research team, it was
decided to call it “SIMULHE" (SIMULATION of Carbon Footprint and Embodied Energy). This
was installed as a plugin in Revit. Results: The plugin created allows the calculation of carbon
footprint and embodied energy in the materials incorporated in a new or existing Revit
model. Conclusions: the plugin is novel, since in the exhaustive information search that was
initially done, no construction modeling software with this advantage was found. Another
advantage is that it allows you to compare two materials with a similar function and make
the decision which of these is better to reduce the carbon footprint and the energy
incorporated in the created construction model.

Keywords: carbon footprint, embodied energy, Revit, Revit API, Lifecycle; sustainability,
global warming.
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1. INTRODUCCION

El planeta Tierra esta siendo afectado por
contaminantes atmosféricos que causan el
calentamiento global, generados por el gran
crecimiento demografico y sus actividades
humanas. A pesar de que la industria de la
construccidn representa el 5,1% del PIB del
pais, el 3,4% de la entrada total de IED y el
7,2% del empleo formal (ANDI, 2022),
también es una de las actividades humanas
mas contaminantes y consumidoras de
energia a nivel mundial, ocasionando
cambios negativos en el medio ambiente.
Los materiales usados en la industria de la
construccién producen una gran cantidad de
carbono y consumen grandes cantidades de
energia y agua (Kouhirostamkolaei et al,
2023). Debido a lo anterior, se han
establecido varios objetivos a nivel mundial
con el fin de mitigar este dafo, y uno de los
mas importantes es el establecido por la
ONU con sus 17 objetivos de desarrollo
sostenible (ONU, 2015) mediante la agenda
2030.

Lo anterior se convierte en un paradigma
para la industria de la construccién, ya que
la evaluacion y el calculo de los impactos
ambientales son siempre un desafio para
cada edificio con diversas funciones, ya sea
durante o después de la fase de
construccién, durante la fase de operacion o
en el momento de la demolicion.

En este sentido, La industria de la edificacién
se enfrenta a una creciente presion para
reducir su impacto ambiental. Las emisiones
de carbono y el uso excesivo de recursos
naturales son algunos de los principales
desafios a los que se enfrenta este sector,
que es la fuente principal de las emisiones a
nivel mundial. Ante este escenario, el calculo
de la huella de carbono y la energia
incorporada en los materiales y procesos
constructivos ha pasado a ser una
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herramienta clave para evaluar y mitigar las
afectaciones al ecosistema de los proyectos
de obra.

Aunado a esto, existen actividades de origen
antropogénico como la deforestacion, la
agricultura, la ganaderia, la combustién de
combustibles fdsiles que generan un
aumento de la cantidad de los gases de
efecto invernadero (GEIl). Otras de las
actividades son los procesos industriales
como el sector de la construccién,
considerado uno de los mas importantes en
todos los paises y asi mismo uno de los mas
contaminantes. El sector de la construccion
es importante para las aspiraciones globales
del cambio climatico, debido a que genera
entre el 40 % y el 50 % de los gases de efecto
invernadero (GEl) durante el ciclo de vida
constructivo (Sharma et al., 2011).

En Colombia se calcula que, si no se toman
medidas, las emisiones generadas podrian
aumentar para el afio 2030 en un 50 % mas,
aunque el pais contribuye solo con el 0,46%
de las emisiones globales generadas.
Durante la Cumbre de Paris, Colombia hizo
publico su compromiso en la lucha contra el
cambio  climatico. Dicho compromiso
consiste en reducir las emisiones nacionales
de GElI en un 20%, con respecto a las
emisiones proyectadas para el afio 2030, con
la posibilidad de superar esta meta hasta
llegar a un 30% en caso de recibir ayuda
internacional (Garcia et al., 2015). Sin
embargo, en la cumbre climatica COP 26
Colombia asume el reto de reducir en un
51% las emisiones de gases de efecto
invernadero al afio 2030 y alcanzar para el
afo 2050 el carbono neutro (Naciones
Unidas, 2023). Para lograr esta mitigacion, la
industria de la construccion resulta
estratégica, dado que se articula con los
sectores clave de la economia.
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En un proceso constructivo se mide la
cantidad de gases causantes del
calentamiento de la tierra emitidos a la
atmoésfera mediante el concepto de huella
de carbono, ya que es posible evaluar estas
emisiones a la atmosfera asociadas a la
extraccion, fabricacién de los materiales y al
ciclo de vida constructivo (Area
Metropolitana del Valle de Aburra et al.,
2018).

Los datos de emisiones de un proyecto se
basan en el uso de combustible, del
emplazamiento y en las fuentes de
combustible para generar la electricidad de
la region, ya que produce mas emisiones de
CO? una central eléctrica alimentada con
carbon, que una central hidroeléctrica para
el mismo proyecto. Para el calculo de
emisiones de CO? en los Estados Unidos, se
utilizan los datos de la agencia EPA
(Environmental Protection Agency), que
mantiene un registro de todas las centrales
eléctricas de ese pais. Para otros paises
utilizan datos CARMA (Carbon Monitoring for
Action) (Autodesk, 2016).

Para cuantificar el impacto ambiental por
construccién de un edificio, es necesario
utilizar la metodologia de Analisis de Ciclo de
Vida (ACV) que consiste en medir los
impactos ambientales de manera objetiva en
cada una de las fases de construccién.

a) Extraccion y manufactura de materiales

b) Transporte hasta la obra

¢) Construccion

d)Transporte, disposicion y/o
aprovechamiento de RCD generados hasta
antes del comienzo de operacion

e) Operacién

f) Deconstruccidon o demolicién
g)Transporte, disposicion y
aprovechamiento de RCD finales (Area
Metropolitana del Valle de Aburra et al.,
2018).

Estos parametros con otros adicionales son
los que se deberan tener en cuenta para la
correcta seleccion de materiales con una
baja huella de carbono y consumo
energético incorporado. La figura 1 muestra
los principales criterios para seleccion de
materiales. Para llevar a cabo esta
metodologia, es necesario obtener la huella
de carbono de los materiales de
construccién en las diferentes bases de
datos que se encuentran a nivel mundial
(Ibafiez et al., 2021). En muchos casos, esta
informacion es clasificada o esta muy alejada
de la realidad nacional, lo cual se dificulta al
momento de vincular al modelo BIM para
cuantificar los datos ambientales que seran
modelados, lo cual genera una percepcién
de complejidad de la evaluacion del ciclo de
vida, desconocimiento de la afectacion
ambiental que producen los materiales de
construccién y debido a esto no se podrian
aplicar criterios de sostenibilidad en la
seleccion de materiales para la construcciéon
de edificaciones.

Matenales
Eficienca reciclodos o
energetica de reciclobles
Emisiones la produccion Matenales
de carbono renovables
-
SELECCION DE A
Drsponibidod MATERIALES DE y vida ut
CONSTRUCCION
" ~ :
- Eficiencia
::;?ﬁﬂ;.';r:g energetica del
Costo = Evaluacion del PRI

beneficio

ciclo de vida
complete

Figura 1 . Principales criterios de seleccién de
materiales. Elaboracion propia.
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2. METODOLOGIA

2.1 Busqueda de informacién

Es fundamental en toda investigacion
realizar una revision a nivel mundial sobre
los avances mas importantes y recientes
relacionados con el tema. En el tema central
de este estudio, inicialmente se hizo una
busqueda en la base de datos Scopus con la
siguiente ecuacion de busqueda: carbon
AND footprint AND construction AND
material AND energy y se encontraron 918
resultados en un rango de fechas entre 2004
y 2024. Pero esta busqueda, si bien es cierto
contiene la  palabra  “energy”, no
correspondia a la energia incorporada en el
material de construccién. Se hizo una nueva
ecuacion de busqueda con las siguientes
palabras teniendo en cuenta la energia
embebida o incorporada: carbon AND
footprint AND material AND construction
AND embodied AND energy. En este caso
s6lo arrojo 12 resultados, con una fecha
inicial del 2014 hasta la fecha, como se
observa en la figura 2. Lo cual se podria
traducir en que, en la ultima década, las
instituciones le estan prestando mas
atencién a los procesos de la elaboracion de
los materiales de construccion y la energia
requerida para su obtencion.

Jocuments by year

Jocuments

Figura 2. Resultado de la busqueda en Scopus de
la ecuacién de busqueda “carbon AND footprint
AND material AND construction AND embodied
AND energy”. Fuente: Scopus.

Construccion y Sostenibilidad

Un analisis de las palabras mas importantes
en estos resultados, usando el software
VOSviewer, se presenta en la figura 3. Se
resalta que tiene una mayor fuerza de
conexion la palabra de “huella de carbono”,

seguido de “disefio arquitectonico”, “ciclo de
vida”, "desarrollo sostenible”, entre otros.

Haciendo un analisis de los articulos se
encontro que tres de los articulos usaron el
software  SimaPro  (software analitico
utilizado para medir la huella ambiental de
productos y servicios de una manera
objetiva 'y con un alto nivel de
transparencia). Dos de ellos lo usaron de
manera independiente (Filimonau et al.,
2021) y (Biswas, 2014) y el tercero lo usé
junto con la informacién contenida en
Ecoinvent (Rodriguez et al., 2023). Mazelli y
colaboradores (Mazelli et al., 2023) también
usaron Ecoinvent con el software OpenLCA.
Crippa y colaboradores (Crippa et al., 2020)
analizaron la interoperabilidad entre un
software de la metodologia BIM con otro
software de analisis de ciclo de vida (LCA).

Los colaboradores de los investigadores
Tapper (Tapper & Dokka, 2019) y Shadram
(Shadram et al., 2015) usaron software
Unicamente para el calculo de la energia
embebida en  edificios. Araujo vy
colaboradores (de Araujo et al, 2023)
utilizaron DesignBuilder para la evaluacién
de la eficiencia energética, medioambiental y
econdmica de los edificios durante todo el
proceso de disefio. Otros investigadores
usaron el software UMBERTO NXT CO2 para
el calculo de la huella de carbono y la
energia incorporada en un edificio (Pardo et
al.,, 2022). Otros se limitaron a hacer los
calculos basandose en area y volumenes
(Kouhirostamkolaei et al.,, 2023) o en un
software de la metodologia BIM (Alwan &
Jones, 2014).
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Segun esos analisis, no se encontré en la
literatura consultada, un solo software que
construya el modelo de un edificio bajo la
metodologia BIM, haga el calculo de la huella
de carbono y la energia incorporada de los
materiales usados en el mismo modelo.
Todos lo hacian de forma separada, lo cual
puede ocasionar errores en los calculos al
omitir o incluir materiales que no
pertenezcan al modelo, ademas los costos
asociados para poder adquirir los softwares
por separado.

preenhouse gas emissions

life cycle @ssessment

life e eonsirckign industry

£3s emqissions
compulef<ofwarne
environmiggtal impact

Cora kil o

carbou&ptprint

sustaing bleliivelopment -
cosfiy giae ey .ardlilexwl design

i e ihegs bildirggigp atesialy

eateraigianclag
e, VOSviewer

Figura 3. Fuerza de enlace de palabras. Fuente:
VOSviewer.

2.2 Construccion de la base de datos

La idea principal debe orientarse a que por
medio del plugin creado en la presente
investigacion se alimenta una base de datos
propia sobre informacion de datos
sostenibles de materiales de construccioén,
ya que la mayoria de los softwares
comerciales contienen informacién de
materiales generales y que, posiblemente,
no tienen toda la informaciéon necesaria.
Para el tema que se aborda, se tomé como
base la informacién de las declaraciones
ambientales de producto (EPD) suministrada

International

(The
EPD System, 2023), AENOR
(AENOR, 2024), entre otros. una EPD es una

por The
International

EPD System

Declaracion Ambiental de Producto que

informa de manera transparente datos
objetivos, comparables y verificados por
terceros sobre el desempefio ambiental de
desde

los productos y servicios una

perspectiva del ciclo de vida.

ENVIBONMENTAL PRODUCT DECLARATION
-

Figura 4. Ejemplo de declaracion ambiental de
accesorios de bronce (The Internaional EPD
System, 2023).

Las EPD de un fabricante se convierten en
un compromiso de este para medir y reducir
el impacto ambiental de  manera
transparente. Cuando se gestiona una EPD,
lo cual puede durar entre 2 a 12 meses, se
describe el ciclo de vida del producto y se
realiza una evaluacién. Estos resultados son
revisados, verificados y aprobados por un
tercero antes de registrarse y publicarse. El
anterior proceso ratifica que la informacién
de las EPDs es confiable sobre el desempefio
ambiental del producto. La figura 4
representa un ejemplo de una declaracion
ambiental de accesorios de bronce y el
contenido de dicho documento. El proposito
del documento es proporcionar una
evaluaciéon ambiental detallada del ciclo de
vida de las conexiones de presion Rifeng,
especificamente sus impactos ambientales
desde la extraccién de materias primas

EPD
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hasta la etapa de fabricacion y transporte
(“cradle-to-gate"). Ademas, busca ofrecer
informacion transparente y verificable que
permita a los actores involucrados
comprender la huella ecoldgica del
producto, apoyar practicas de construccion
sostenibles, facilitar comparaciones con
otros productos similares y cumplir con
estandares internacionales de evaluacion
ambiental como ISO 14025y EN 15804.

De dicha informacion se lograron obtener
590 declaraciones de producto para
conformar una base de datos en Excel
(figura 5), lo cual sirvi6 como punto de
partida para el proceso de desarrollo del
plugin. No&tese que se reportan los
equivalentes de kg de CO? la Energia
Primaria Total Renovable (PERT) y la Energia
Primaria Total No Renovable (PENRT) de
cada uno de estos productos.

2.3 Desarrollo del plugin

Revit de Autodesk es un software de
modelado que cumple con los criterios de la
metodologia BIM, adicionalmente permite a
los programadores desarrollar aplicaciones
para generar complementos (o plugins) por
medio  de Revit  API (Application
Programming Interface) usando lenguajes de
programaciéon como Visual Basic, C#, y
Python. Para la presente investigacion se
emple6 C# (pronunciado "si sharp" en
inglés). Al plugin desarrollado se le dio el
nombre de SIMULHE, a partir de las palabras
SIMULacién de Huella de carbono y Energia
incorporada.
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Nembre DESCRIPCION kgCo2Eq| PERT(MJ) | PENRT [MJ)
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fabricackin de elementos pretensados y
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Estructural
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reforzadas. Estructuras de hormigdn y

mampasteria armada para reforzar v

Figura 5. Informacién consignada en la base de
datos de EPDs. Fuente: Elaboracion propia.

Apoyados en las herramientas BIM actuales,
se desarroll6 un complemento informatico
que permite facil y rapidamente calcular la
huella de carbono y la energia embebida en
los elementos constructivos de un modelo
BIM aplicando la sexta dimensién
(sostenibilidad).

Los softwares BIM tienen una caracteristica
para los elementos que conforman el
modelo 3D jerarquizados, como lo muestra
la figura 6. Este fue el principal
inconveniente, debido a que no se tenia
claro en que parte de esta jerarquia anotar
la informacién para aquellos elementos que
no se disponia de datos a la mano de los
EPDs.

Se presentaba un caos total al colocar la
informacion de ciclo de vida en la jerarquia
“Categoria”, puesto que puede estar
compuesto por muchos materiales. Ejemplo
tipo de esto es la categoria de “puerta”, ya
que existen puertas de vidrio, madera,
aluminio, acero, una mezcla entre ellos, con
chapa, el tipo de chapa, si es de un ala, dos
alas, corrediza, entre otros muchos factores.
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Figura 6. Jerarquia de los elementos del software
BIM. Fuente: elaboracién propia.

Debido a lo anterior, se decidié asociar la
informacién del ciclo de vida a los materiales
con los cuales estaba constituido el
elemento. Actualmente existe una
clasificaciéon del ciclo de vida de los
materiales usados en los edificios, como lo
muestra la figura 7. En la presente
investigacion se tomo el ciclo de vida desde
la cuna hasta la puerta, debido a que los
proveedores llegan con sus productos hasta
la obra.

Lo oo 7

De b cuna a la cuna

Figura 7. Ciclo de vida de edificios
(Campos_Cambra, 2023)

3. RESULTADOS

El plugin SIMULHE permite instalarse facil y
rapidamente en Revit v2022 como un
complemento, como se puede apreciar en la

Los articulos completos seran revisados por
el Comité Editorial de la revista
CONSTRUCCION Y SOSTENIBILIDAD, en su
cuarta edicion, Se evaluard la innovacion,
relevancia, estado del arte, coherencia de
titulos y desarrollo del cuerpo del articulo,
asi como el formato utilizado en esta
plantilla.

Arguitecturs  Extracturs  Acere  Prefabricsde  Sistemas  Imener Anctar  Anslzer  Maw

[ & < - Q * .
Medificar]  Taramitit medeles  Acerca de A

MULHE ot
Seleccionar = eTransmit

Propeedades x Nivvell 1 & (3D)

)

Figura 8. Plugin de SIMULHE instalado en Revit
v2022

Dado que no todos los materiales permiten
medirse bajo un mismo parametro, el plugin
permite calcular la huella de carbono y la
energia incorporada de un material teniendo
en cuenta:

* Volumen (m3), por ejemplo, arena

* Area (m2), por ejemplo, ldminas de madera
* Longitud (m), por ejemplo, las tuberias o
perfiles de aluminio

* Producto (unidades), por ejemplo, una
ldmpara, un escritorio.

Adicionalmente permite a cada uno de los
materiales asociarle los valores de huella de
carbono del transporte para llevarlos hasta
la obra del edificio. ElI plugin incluye
transporte aéreo, terrestre y fluvial. Esto
dependera de la ubicacién del proveedory la
obra, y la topografia del terreno. Estas
caracteristicas se muestran en la figura 9.

El plugin se cre6 para ser operado de dos
formas diferentes: la primera consiste en
modelar un proyecto desde cero, y la
segunda con un proyecto ya modelado.
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También permite ver de forma alambrica el
material que se tiene dentro del mismo, por
ejemplo, la figura 10 muestra que en el
plugin se tiene resaltado la categoria
cubierta, y en Revit, aparece de forma
aldambrica la cubierta con los datos
asociados de los valores totales de la huella
de carbono y la energia total incorporada.

El plugin también permite crear datos para
materiales que no estén incluidos en la base
de datos, tanto monomaterial (un solo
material) o multimaterial (varios materiales).
Un ejemplo de este ultimo podria ser un
concreto especial, con una unidad de
medida volumétrica (m3) que contiene:

*Cemento 20%

* Arena de concreto 40%
e Triturado 20%

* Agua 10%

e Total 100%

Obviamente los materiales incluidos en la
lista anterior deberan tener sus datos en la
base de datos del plugin. La figura 11
muestra este proceso.

Una ventaja muy importante es que,
teniendo un material con dos proveedores
diferentes, se puede evaluar la generacién
de gases de efecto invernadero de cada uno
y, con base en esta informacién, tomar la
decision de compra de acuerdo con la
relacion precio/beneficio.

Material Volumen hrea Longitud Producto Transporte

e\ o

N e
_%_  Contro para sl Desarrolo - SIMULH=
N wﬁ:’h“ 1 | simalador Huslla do Carbono &
EIM senng : e

Figura 9. Unidades de medicion de ciclo de vida
de los materiales.
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Gt Cotta s T bt concrens 40 BLAKIMSCOM ] amRted

et b Bt A 80X

T SIMULH=
s

i g:.uwnﬂ'llll.mmluln
i det Habiiat y Ia Constracckén
BIM SEnn

Figura 10. Forma inalambrica de la cubierta
mientras se resalta su categoria en SIMULHE.

R Muevo Materal =

W Moromatens Multimaterial

Hombre
Potencial de Calentaméenio Global-GWF
Energia Embebida-PET 1 L2
Tatal Porcentsfe

Uriclad Fancional

Conareto Expecial

Masbenisl

Cemento: Tipa 2

Arera De Conoreto (Pefla)

Triburachos (/2men A 32/demm

Agean Reciclads

“ SIMULH=
1:-]'_5imulador Huella de Carbono &

E Energia Incorporada
- an Proyecics de Consiruccidn

Figura 11. Ejemplo de disefio de un nuevo
multimaterial de concreto

4. CONCLUSIONES

De acuerdo con la literatura consultada
inicialmente, no se encontr6 ningln
software BIM de modelado de edificios que
calcule la huella de carbono y la energia
embebida del modelo, minimo usan dos
softwares diferentes. En la presente
investigacion, el plugin desarrollado dentro
del entorno Revit, no solo permite eso, sino
que también ofrece la posibilidad de
adicionar informacién de ciclo de vida de
nuevos materiales, incluyendo el transporte
de cada uno de ellos hasta la puerta de la
obra. Otra ventaja es que no se tiene que
comprar un software adicional, lo que
ahorra costos.
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Esto permite.

+ Célculo del ciclo de vida de los materiales
del edificio mientras se modela

+ Evaluacion de impacto ambiental de un
edificio.

* Reduccién de emisiones de carbono al
poder seleccionar materiales con un menor
impacto ambiental.

* Uso eficiente de recursos.
* Ahorro de costos a largo plazo.
* Cumplimiento normativo ambiental.

* Se pueden obtener -certificaciones de
sostenibilidad.

+ Se estd contribuyendo a los objetivos
globales de desarrollo sostenible.

* Tradicionalmente, estos calculos han sido
complejos, tediosos y, en muchos casos,
inaccesibles para los profesionales del sector
debido a la falta de herramientas
especializadas y de facil uso. Sin embargo,
los avances tecnoldgicos han permitido el
desarrollo de este plugin que simplifica este
proceso, brindando a los arquitectos,
ingenieros y gestores de proyectos las
herramientas  necesarias para tomar
decisiones informadas que favorezcan la
sostenibilidad. Este tipo de herramienta no
solo facilita el analisis de los impactos
ambientales de los proyectos desde sus
etapas iniciales y de operacion, sino que
también permite la identificacion de
oportunidades para el uso eficiente de los
recursos y la reduccion de las emisiones a lo
largo del ciclo de vida de la construccion.

* Y, algo muy importante, crear conciencia
dentro del sector de la construccion para
fomentar el wuso de materiales mas
amigables con el medio ambiente.

5. RECOMENDACIONES

El software creado es una primera version, y
es susceptible de ser mejorado. Algunas
recomendaciones serian:

* Crear una plantilla dentro del plugin para
adicionar datos de otros materiales. Esta
primera version utiliza Excel para almacenar
datos.

* Incluir elementos MEP (Mechanical
Electrical and Plumbing).

* Incluir variables adicionales que sean
relevantes para el ciclo de vida del producto.

+ Soportar modelos vinculados. La version
actual de SIMULHE calcula sobre el modelo
central.
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