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Resumen/

En este trabajo se ha realizado un analisis del estado actual del nivel de
implementacion de la digitalizacion en la arquitectura industrializada, po-
niendo el foco sobre la vivienda colectiva. Para conocer las posibilidades que
ofrece la aplicacion de nuevas tecnologias en este sector, se ha hecho un re-
paso de la historia de la industria en la arquitectura, viendo su evolucion y
las ideas principales. También se ha hecho un estudio de las distintas he-
rramientas tecnoldgicas disponibles en la actualidad, viendo en profundi-
dad algunos conceptos BIM.

Una vez situada la base del andlisis se ha procedido a estudiar las em-
presas espafolas que intervienen en la industrializacion de la arquitectu-
ra con el objetivo de ver el nivel de uso BIM. Para comprender la extension
de BIM, se ha realizado una encuesta a 23 empresas, preguntando distintas
cuestiones relacionadas con el método empleado a la hora de trabajar con
este software. Por tltimo se han seleccionado 4 casos de estudio: Hermo,
Modulya, Compact Habit y WoHo, a las que se les ha realizado una entre-
vista. Gracias a esta hemos podido analizar los distintos factores del uso de
BIM, llegando a la conclusion que el nivel de implementacion de este soft-
ware aumenta con la industrializacién.

PALABRAS CLAVE

BIM - Digitalizacidn - Industrializacion - Construccién off site -
Modulos - Prefabricacion



Resumen/Abstract

In this work, an analysis of the current state of the implementation level
of digitalization in industrialised architecture has been carried out, focu-
sing on collective housing. In order to learn about the possibilities offered
by the application of new technologies in this sector, a review of the history
of the industry in architecture has been made, looking at its avolution and
main ideas. A study was also made of the different technological tools cu-
rrently available, looking in depth at some BIM concepts.

Once the basis of the analysis was done, we proceeded to study the Spa-
nish companies involved in the industrialization of architecture in order to
see the use level of BIM. In order to understand the growth of BIM, a sur-
vey was carried out in 23 companies, asking different questions related to
the method used when working with this software. Finally, 4 case studies
were selected and interviewed: Hermo, Modulya, Compact Habit and WoHo.
Thanks to it, we have been able to analyse the different factors involved in
the use of BIM, reaching to the conclusion that the level of implementa-
tion of this software increases with industrialization.

KEY WORDS

BIM - Digitalization - Industrialization - Off site construction -
Modules - Prefabrication






Introduccion

En la actualidad, la digitalizacién abarca los distintos sectores e indus-
trias de la sociedad y es responsable de gran parte de los avances. La Indus-
tria 4.0 ha generado un cambio significativo en la manera que se conciben
los oficios, introduciendo nuevas metodologias, reduciendo los tiempos,
optimizando el uso de material y aumentando la calidad.

La arqgitectura industrializada combina la fabricacion industrial con el
disefio arquitectdnico gracias a las herramientas digitales. La construccién
es uno de los sectores mds contaminantes, por lo que la industrializaciéon
del proceso constructivo es de gran importancia.

La arquitectura ha implementado herramientas digitales que han facili-
tado tanto el proceso proyectual como la fase constructiva. En este TFG se
busca investigar cuales son las posibilidades en el mercado, qué beneficios
aportany cuales son sus inconvenientes. Entre estas herramientas destaca
BIM, ya que permite la integracion eficiente de la informacion, mejorando
la colaboracion de los distintos agentes del proyecto.
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Motivacion

La motivacion que impulsa este estudio surge del interés por la las nue-
vas tecnologias. Building Information Modeling (BIM) es una de las herra-
mientas digitales que estan presentes en la arquitectura. Las posibilidades
que ofrece significan un cambio en la metodologia de trabajo tradicional
de la arquitectura.

BIM permite un enfoque colaborativo en tiempo real a lo largo de todas
las etapas del proyecto. Esta nueva posibilidad abre la puerta a mejoras en
la fase de disefio, en el proceso constructivo y en el control a lo largo de la
vida util del edificio. En segundo lugar permite ajustar la construccion en
términos de tiempos, materiales y contaminacion.

Las posibilidades que ofrece BIM son vastas, lo que posiciona este soft-
ware como herramuenta fundamental para los desafios actuales y futuros.
Comprender BIM es vital para entender el sector y las posibilidades que es-
tan surgiendo.

Objetivos

Este trabajo de investigacidn tiene como objetivo principal analizar cudl
es el nivel de implementacion BIM, tanto en la industria como en los ca-
sos de estudio. Para ello, se estudiarda como trabajan las empresas con BIM,
cémo integran las funcionalidades de esta herramientay la relacién que tie-
ne el nivel de implementacion con la industrializacion.

También es necesario conocer los equipos de trabajo de las distintas em-
presas, ver si la implantacion esta relacionada con el nimero de miembros,
la manera de organizacion del equipo o las disciplinas que intervienen. BIM
no es simplemente un software, es una metodologia. La manera de trabajo
con el modelo dictamina la calidad de la implementacion BIM. Por ultimo,
analizar qué factores impiden la implementacién BIM total.

Metodologia

El trabajo se divide en cuatro fases principales. La primera fase abarca
la comprensidn tedrica de los antecedentes de la arquitectura industria-
lizada junto al estado actual de la materia, los distintos agentes que inter-
vienen en ella y los conceptos principales. La segunda fase analiza la digi-
talizacion y la implementacion de nuevas tecnologias en la arquitectura,
estudiando los beneficios e inconvenientes que presentan en la actualidad.
La tercera fase cierra el estudio previo, desarrollando el estado actual de
BIM y sus posibilidades.

La cuartay altima fase recoge cuatro casos de estudio acerca de la imple-
mentacion BIM en las empresas. Estas empresas siguen unas caracteristicas
comunes, seleccionadas gracias a la investigacion previa: industrializan la
vivienda colectiva y poseen un nivel digitalizacidn alto. Por tltimo, se rea-
lizan entrevistas para poder comprender como trabajan dichas empresasy
el contexto en el que se encuentran.



1.

Fig. 1.1: Montaje de una
vivienda en fdbrica.
Fuente: Compact Habit

! Fuente: Mufioz, N. (2023)

Industrializacion

De acuerdo con el diccionario de la RAE (Real Academia de la lengua
Espafiola) la industria es:

“Conjunto de operaciones materiales ejecutadas para la obtencion,
transformacion o transporte de uno o varios productos naturales.”

Es decir, la industria es el proceso de transformacion de materias primas
en elementos elaborados. Por ello, la industrializacion es el proceso que se
sigue hasta conseguir establecer la industria como eje principal, en torno
al cual giren la sociedad y la economia.

En el caso de la vivienda, la industrializacién no busca ser el eje princi-
pal de la arquitectura, sino una herramienta mas. La industrializacién apor-
ta grandes beneficios, ya que permite un gran control a lo largo del proce-
so constructivo, lo cual se ve reflejado en una mayor calidad y precision a la
hora de realizar presupuestos o calcular tiempos de ejecucion. Sin embar-
go, también tiene aspectos que hacen inviable ser el pilar fundamental de
la arquitectura, como las limitaciones técnicas.

Se puede decir que la industrializacion de la vivienda comienza a raiz de
la Revolucién Industrial, con el cambio de mentalidad y la propia busque-
da de la industrializacion. La evolucion de la arquitectura industrializada
se refleja en la vivienda modular. También podemos encontrar las distin-
tas innovaciones que van aportando las Revoluciones Industriales a la idea
que tenemos hoy en dia.

N
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A lo largo de este primer capitulo iremos viendo cudl ha sido la evolu-
cion de la arquitectura industrializada y cdmo se han ido implementando
los conceptos basicos de la industria a la, llegando hasta la situacion actual.
Los avances vividos fueron gracias a arquitectos o edificios emblematicos
que fueron capaces de asimilar y adaptar los conceptos e innovaciones que
tenian lugar en las distintas industrias al sector de la construccion.

1.1 I Revolucidn Industrial: Estandarizacion

La revolucion industrial nace en el siglo XVII en Inglaterra, a raiz de la
mejora de James Watt en 1774 de la maquina de vapor, originalmente de
Newcomen. Esta mejora cambio radicalmente el sistema econdémico, evo-
lucionando de los sistemas basados en el campo a la dependencia de la in-
dustriay de las fabricas.!

La mejora de la maquina de vapor, a la que se anadio la creacion de una
red de canales por todo Inglaterra, generé una gran mejoria en el transpor-
te de mercancias. La sencillez en la distribucién de materias y la reduccion
de costes permitio la migracion de las industrias a las grandes ciudades, ya
que no dependian de la materia prima de proximidad. Las grandes ciuda-
des, gracias a la densidad de poblacion y los distintos comercios, presen-
taban una mayor oportunidad para la distribucién y venta del producto. A
esta deslocalizacion de las fabricas se le afiadié el éxodo del campo a la ciu-
dad. El cambio en la estructura de la normativa de la propiedad genero la
polarizacion de la sociedad rural. La incapacidad de adaptar los terrenos a
la nueva normativa por parte de los sectores mds pobres facilitaba la com-
pra por parte de los campesinos adinerados. El encarecimiento del suelo
gener6 un aumento de la pobreza en el campo, lo que supuso el traslado de
gran parte de los campesinos a la ciudad, donde ante la ausencia de expe-
riencia en oficios tradicionales comenzaron a trabajar en las fabricas, a pesar

de las malas condiciones laborales y la baja remuneracién econémica. 2

Fig. 1.2: Dibujo interior
de una fabrica. Fuente:
Enciclopedia Humanidades

2 Fuente: Martinez, M. (2021)
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Fig. 1.3: Dibujo interior

del “Crystal Palace”.
Fuente: Arch Daily

3 Fuente: La estandarizacion,
punto de partida para avanzar en
industrializacion

A raiz del auge de las industrias, se comienzan a desarrollar los avances
tecnologicos; la locomotora o los barcos de vapor con hélices facilitaron la
globalizacion y expansion de las ideas de desarrollo por Europa y Estados
Unidos. Las experimentaciones con los materiales tradicionales genera-
ron mejoras, las mas destacables serian: el aumento de la calidad del hie-
rro o el cristal y el descubrimiento de nuevos materiales, como el linéleo o
el acero, que, anadidos a la reduccion de costes, permitieron su populari-
zacién en la construccidn.

Los significativos avances tecnolégicos permitieron el descubrimiento
y desarrollo de diferentes soluciones constructivas en las estructuras meta-
licas. El primer ejemplo es el “Crystal Palace”, de Joseph Paxton. Este edi-
ficio fue construido para la Exposicion Universal de Londres de 1850, Pax-
ton queria construir un edificio desmontable de grandes dimensiones, por
lo que se inspiro en los invernaderos, elementos industrializados fabrica-
dos con acero y cristal. Extrapold los sistemas constructivos de los inverna-
deros al “Crystal Palace”, apoyandose en los principios de la modulacién y
la estandarizacion. La aplicacion de algunos de estos principios ha servido

de ejemplo y son considerados pilares fundamentales de la arquitectura in-
dustrializada hoy en dia.

La estandarizacion es el proceso mediante el cual se ajustan varios ele-
mentos semejantes a una norma comun. La normalizacién de los objetos
surgio durante este periodo gracias a las facilidades que aporto la industria.
Gracias a la produccidn en serie, las fabricas podian producir una gran can-
tidad de elementos idénticos en menos tiempo lo que abarataba los costes
y reducia la complejidad del montaje. 3

Desde entonces, la estandarizacion ha seguido desarrollandose y adap-
tandose al mundo de la construccion, facilitando en gran medida la produc-
cion de materiales, herramientas y componentes para la obra. Actualmen-
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te casi todos los elementos de la construccion han sufrido un proceso de
estandarizacion, que en cierta medida elimina el cardcter individual de los
elementos, pero reduce los costes y acelera el proceso de fabricacion. 4

Como podemos ver, la I Revolucion Industrial abrié la puerta a la opti-
mizacion constructiva de la arquitectura. La adaptacién de los distintos des-
cubrimientos afiadidos a los nuevos materiales desarrollados, propiciaron
la busqueda de la eficiencia en la fabricacion. Pero no sélo destacan la re-
duccion de costes y tiempos, también destacan la estandarizacion, la mo-
dulacion, la escalabilidad y la globalizacion.

1.2 II Revolucion Industrial: Prefabricacion

Desde 1870 hasta el comienzo de la Primera Guerra mundial tiene lu-
gar la Segunda Revolucion Industrial. Durante este periodo, las innovacio-
nes técnicas que tuvieron lugar durante la Primera Revolucién Industrial
continuaron desarrollandose y adquiriendo mds protagonismo en el siste-
ma economico.

Durante el siglo XIX, los avances en las industrias orbitaron en torno a
las nuevas fuentes de energia (la electricidad y el gas), el motor de combus-
tion interna y el petréleo. También tuvo lugar el descubrimiento de otros
avances tecnoldgicos, como la radio, un nuevo sistema de comunicacion.

El desarrollo de los motores propicié el desarrollo de los vehiculos, se
invento el avidn y surgio la industria del automovilismo, que tuvo un papel
muy importante en los avances técnicos de la época. 5

En la industria del automovilismo destacan Ford y Taylor ya que, gracias
a los avances tecnoldgicos, comienzan a cambiar el modo de trabajar. Ford
incluye la especializacion en sus fabricas de automoviles, aplicando la ca-

dena de montaje en un sistema de ensamblaje especializado.

Fig. 1.4: Imagen de una
fdbrica de automéviles.
Fuente: La Salle

4 Fuente: La estandarizacidn,
punto de partida para avanzar en
industrializacién

5 Fuente: Martinez, M. (2021)
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Fig. 1.5: Sistemas
conectores metdlicos
prefabricados, Wachsmann.
Fuente: MIT Press

6 Fuente: Lupfer, G., & Sigel, P.

(2018)

Por otro lado, Taylor se centra en el control sobre la calidad y los tiempos,
optimizando el proceso industrial. Estas mejoras se deben a una mayor orga-
nizacion, se distribuyen las tareas y se busca la mayor eficiencia de la mano
de obray de la maquinaria, controlando completamente el proceso. Gracias
a estas ideas, se expande la produccidn en serie por las distintas industrias,
reduciendo los costes de los productos manufacturados y los tiempos.

A raiz de la Segunda Revolucion Industrial surge, durante la década de
1920, el Movimiento Moderno, cuyos arquitectos persiguen la funcionali-
dad y el racionalismo, es por esto que se apoyan en los sistemas implemen-
tados por Ford en la industria del automovil y aplican ideas al sector en sus
proyectos. Los nuevos materiales descubiertos durante la Segunda Revolu-
cion Industrial, como el hormigén armado y el acero también tienen un pa-
pel muy importante y marcan el estilo material de este periodo.

Uno de los arquitectos destacados de este tiempo es Walter Gropius,
quien buscaba constantemente la unién de arquitectura e industria. Un cla-
ro ejemplo de esto son las “Copper Houses” o las “Packaged Houses”, rea-
lizadas con Waschmann durante los afios 40. Estaban construidas a base
de elementos prefabricados gracias al sistema que ide6 Wachsmann, la vi-
vienda estaba modulada y formada por una estructura metalica cubierta por
paneles de fabrica, lo que le aportaba una gran versatilidad. Los elementos
eran prefabricados, aunque no poseian del nivel de estandarizacién actual,
por lo que las uniones y la modulacion alrededor de estos elementos pre-
sentaba imperfecciones. Esta serie de viviendas marcaron la direccion de la
prefabricacién en la vivienda industrializada. ©
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La prefabricacion consiste en la creacion de componentes en fabrica de
manera que puedan ensamblarse rdpidamente. Los elementos se fabrican
en serie, la repeticion de los procesos permite que se vaya perfeccionando
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el resultado final. Este proceso comun se ha empleado en otras industrias
para abaratar costes o reducir tiempos, pero lo que resulta realmente intere-
sante en el campo de la arquitectura es la posibilidad que ofrece de contro-
lar el proceso constructivo. Eliminar las variables del lugar, la climatologia
o incluso la maquinaria empleada aumentan el control sobre el producto
final, es decir, se optimizan los procesos. Una vez completados los elemen-
tos en el taller, son transportados a la ubicacion final, donde son ensambla-
dos de manera simple y precisa.

Si atendemos a la definicién podemos creer que muchos componentes
de la obra son prefabricados, como los ladrillos o las vigas metdlicas, pero
Del Aguila concreta mas y limita la definicién:

“Prefabricado es un elemento o un sistema, que pudiendo ser realizado
en obra, lo es en fdbrica. Si no podemos realizar esa eleccion tendremos un
elemento hecho in - situ o bien un producto industrial. Segtin esta defini-
cion, no considerariamos prefabricados un lavabo, un perfil laminado, ni
un ladrillo.” 7

Gracias a esta definicion, podemos descartar los elementos estandariza-
dos que son fabricados fuera de la obra y acotar la definicion de construc-
cion prefabricada.

Para conocer el nivel de prefabricacion de una obra, se pueden obser-
var la cantidad de escombros generados. Habitualmente cuanto menor es
la cantidad de residuos mayor es el nivel de industrializacidn. El proceso
de montaje de piezas prefabricadas esta muy pautado, por lo que la organi-
zacion es total y el ensamblaje es mas rapido. El nivel de desechos materia-

Fig. 1.6: Montaje en
obra de una estructura
prefabricada. Fuente: Hermo

7 Fuente: Aguila, Alfonso del
8 Fuente: ABC modular ()
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les es minimo debido al orden en los procedimientos, lo cual genera preci-
sién sobre los materiales. 8

Otro aspecto positivo que permite la prefabricacion es la reduccion de
riesgos y las garantias de seguridad y salud. El ambiente controlado de la
fabrica permite realizar actividades peligrosas adoptando mas medidas de
seguridad, velando por el bienestar de los trabajadores.

Hoy en dia, los edificios con un alto nivel de prefabricacion suelen estar
asociados con los edificios temporales y por ello, se tienen prejuicios nega-
tivos como la baja calidad; pero la realidad es que los edificios con compo-
nentes prefabricados cumplen con unos estandares de calidad muy exigen-
tes que garantizan su calidad y seguridad.

Como podemos ver, la prefabricacién se ha establecido como base en
la arquitectura desde su implementacién. La prefabricacion se ha extendi-
do a muchos campos de la arquitectura, aunque no se puede comparar con
el impacto de la estandarizacidn, esta presente en muchas construcciones.
Es comun ver elementos estructurales de hormigén armado como vigas, vi-
guetas o zapatas en obras realizadas in situ, ademas en la arquitectura in-
dustrial, gran parte de los componentes, como cerramientos o forjados son
componentes prefabricados.

1.3 III Revolucion Industrial: Automatizacion

A finales del siglo XX tiene lugar la Tercera Revolucidn Industrial, que
se basa en la influencia de las tecnologias en los procesos industriales. La
creacion de las primeras computadoras industriales y su evolucion a los or-
denadores personales, mediante empresas como Olivetti o IBM, fueron el
desencadenante de esta evolucion tecnologica.

El desarrollo de los ordenadores avanzo rdpidamente, y con ellos llegd
la conexion a Internet. Esta nueva red de telecomunicaciones gener6 un
cambio en el paradigma laboral. La conexién entre los ordenadores, la sim-
plificacion de la comunicacion y la universalizacion de la informacién han
hecho de Internet el gran invento del siglo XX. Con estos avances aumen-
té también la globalizacion y la difusion de nuevas ideas, lo que permitio el
enriquecimiento de los sectores laborales.

El gran avance en el mundo de la arquitectura surgio en 1984, con la pre-
sentacion de AutoCAD 1.4, de la empresa Autodesk. El software CAD sig-
nifica un gran avance en el mundo del dibujo técnico, puesto que permite
aumentar la eficiencia facilitando la repeticiéon y la conmutacion de datos
entre proyectos. También destaca la gran precision que aporta a los proce-
sos proyectuales.
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Ademads de los avances presentes en el proceso proyectual, los ordena-
dores también supusieron el método de avance a la hora de incluir la ma-
quinaria en el proceso de fabricacion. La mejora en los flujos de trabajo, la
sincronizacion entre los distintos componentes y el procesamiento instan-
taneo de los datos facilité la inclusion de las maquinas a la fabricacién de
los elementos.

Este avance de la informatica y los ordenadores aplicados a la industria
se conocen como automatizacion, lo que se ve reflejado en un gran cam-
bio en los procesos constructivos. La automatizacion permite a las perso-
nas ayudarse de maquinaria para completar las tareas repetitivas, mante-
niendo la calidad y aumentando la productividad, reduciendo los costes del
proceso. El sector de la construccion busca de manera constante aprovechar

la nueva maquinaria para hacer tanto el disefio como la construccién mas

Fig. 1.7: Implantacién de
brazos robotizados en
una fdbrica de montaje.
Fuente : Kuka

eficiente. Pero también intimida ver como los ordenadores van sustituyen-
do oficios tradicionales, por lo que es comun que surja la cuestion “los ro-
bots nos van a quitar el trabajo?” 9

La automatizacion estd ganando cada vez mas importancia debido a la
falta de mano de obra en muchas industrias. Cada vez se valoran mejor los
trabajos intelectuales, donde se emplea la mente mientras que los traba-
jos derivados del esfuerzo fisico cada vez tienen menos cabida. La presen-
cia de tanta maquinaria suple esta falta de mano de obra por técnicos cua-
lificados para el uso de las nuevas tecnologias.

La inclusién de los ordenadores al sector de la construccién marco el co-
mienzo de una etapa, que ademas de marcar un punto de inflexion, sigue
aportando las innovaciones mas importantes en la actualidad. A los aspec-
tos fundamentales mencionados previamente: la estandarizacion y la pre-
fabricacion se le afiade la automatizacion. La combinacién de estos tres 9 Fuente: Overstreet, K. (201)
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10 Fuente; Morera, L. H. J.
(2022)
1 Fuente: Caro, E. (2017)

conceptos permite la optimizacién, pero también surgen cuestiones socia-
les respecto al papel de los trabajadores frente a las maquinas y la perdida
de humanidad y de caracter tanto de los dibujos como de los productos.

1.4 Industria 4.0: Digitalizacion

En la época contemporanea, el siglo XXI, no se ha desarrollado ninguna
revolucion industrial, pero los expertos denominan Industria 4.0 (o Cuar-
ta Revolucion Industrial) a los nuevos procesos en los que se combinan téc-
nicas avanzadas de produccidn y la gestion de tecnologias inteligentes me-
diante la integracién en la organizacion de personas y activos. Aplicada al
mundo de la arquitectura se conoce como Construccion 4.0, donde el ob-
jetivo principal es el aumento de la productividad. *©

Se caracteriza por la implicacion de tecnologias como la robética, la ana-
litica, la inteligencia artificial, las tecnologias cognitivas, la nanotecnologia
y el IoT. El gran abanico de nuevos sistemas que siguen emergiendo permi-
ten a las empresas adoptar y perfeccionar aquellas que se adapten a sus exi-
gencias y satisfagan sus necesidades para no perder cuota de mercado.

La Industria 4.0 cambia la forma de realizar los negocios, evolucionan de
los sistemas tradicionales donde los datos y las comunicaciones eran linea-
les a sistemas avanzados que proporcionan acceso en tiempo real a los datos
y la inteligencia de negocio. La integracion de la informacion digitalizada
desde distintas fuentes permite un ciclo continuo de la gestion de negocios.
Este ciclo, conocido como PDP, del ingles «physical-to-digital-to-physical»,
incluye la toma de datos del mundo real, derivados al andlisis avanzado me-
diante las herramientas digitales que permiten identificar la informacién
relevante que aplica las decisiones de vuelta en el mundo fisico.

Se prevé que la Industria 4.0 afecte a todos los sectores, transformando
los procesos de fabricacidn y sus productos. Esta evolucion implica el im-
pacto en la fuerza laboral, requiriendo que se adopten nuevas competen-
ciasy roles.

Los impactos de la Industria 4.0 se reflejan en tres niveles distintos: eco-
sistemas, organizaciones e individuos. En los ecosistemas se ven afectados
todos los agentes involucrados, generando interacciones en una red inte-
grada. Las organizaciones se hacen mas receptivas y proactivas debido a la
capacidad de ajustarse en tiempo real. A nivel individual existen dos posi-
bles involucrados: los trabajadores, quienes pueden experimentar un cam-
bio en los roles o métodos de trabajo, el segundo grupo que se ve refleja-
do en los clientes, que reciben unos servicios personalizados que satisfacen
mejor sus necesidades.

Ante esta evolucidn de la tecnologia surge la cuestion fundamental, como
afectara a las diferentes industrias y en concreto a la arquitectura. Llega-
dos a esta situacidn es logico pensar que, al igual que en las otras revolu-
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ciones, el arquitecto sera capaz de incluir las nuevas herramientas al sec-
tor de la construccion. La dificultad aparece cuando intentamos concretar
cuales seran esas herramientas que despuntan y cudles son los beneficios
que aportan. Ademas, hemos visto que estos avances pueden venir acom-
pafnados de inconvenientes.



2. Digitalizacion

2.1 Punto de partida

Para comprender las posibilidades que presentan las tecnologias, en el
mundo de la construccién, tanto las existentes como las futuras, es nece-
sario entender el punto de partida. La influencia y la gran posibilidad de
transformacion digital del sector de la construccion tiene la posibilidad de
ajustar los procesos constructivos en muchos aspectos: aumentar benefi-
cios, mejorar la eficiencia o reducir la contaminacion.

El tamafio del sector de la construccion en Espaiia contrasta con el bajo
nivel de digitalizacion en la época en la que vivimos. Es comun ver que los
sectores con mayor peso en la economia ayudan a la digitalizacion de los
sectores menos desarrollados, pero en este caso es al reves. La posibilidad
de mejora en varios aspectos incluyendo la ayuda de la tecnologia, hacen
que destaque la falta de industrializacién

El sector de la construccion tiene un peso importante en la economia del
pais, como se ve reflejado en el PIB, a pesar de los afios de crisis, en los que
se vio fuertemente afectado, bajando de un 10,4% a poco mas del 5% des-
de 2005 a 2012. A partir del 2013 las compaiiias del sector han ido crecien-
do, a finales del 2021 habia un total de 136.129 empresas inscritas en la se-
guridad social (aproximadamente 134.000 pequeiias, 1.760 medianasy 126
grandes empresas). Estas empresas generan 1.331.122 empleos, de acuerdo
con el INE (Instituto Nacional de Estadistica).'?

Fig. 2.1: Grdfico del PIB
en Espaiia de 2005 a TOARTOAR

2022. Fuente: statista 10,1% 10,1%
9,9%

12 Fuente: statista
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En Espafia, la industria de la construccion, es el segundo sector que
mas empleo genera, solo por detrds de la agricultura. Pero también pre-
senta un gran problema de cara al futuro: la escasez de mano de obra jo-
ven en el sector.

Es un error generalizar y llevar este problema a todos los agentes que in-
tervienen en el proceso constructivo, ya que supone un campo muy amplio
donde no todas las profesiones se encuentran en situaciones parecidas. El
caso mas alarmante es el de los albaiiiles, puesto que presentan una dismi-
nucion de trabajadores con los conocimientos necesarios y los jovenes no
se ven atraidos por esta profesion. Los electricistas o los peones de obra pu-
blica por ejemplo presentan el caso contrario. 3

Ademas de la influencia en la economia espariola, la industria de la cons-
truccién es uno de los sectores productivos que mayor impacto genera sobre
el medioambiente. Actualmente, se encuentra a la altura de otros sectores
como el de la alimentacion, transporte, moda o energia. Ademas, contri-
buye a algunos problemas a nivel global como son la emision de gases de
efecto invernadero, la degradacion del suelo y la contaminacion del medio
natural. El transporte del material a la parcela, la maquinaria de obray los
residuos generados durante toda la obra son principales agentes que gene-
ran esta contaminacion a diario.

La contaminacion activa que genera el proceso constructivo no es el ini-
co factor polutivo de la industria, también tienen un papel relevante las emi-
siones pasivas generadas a lo largo del proceso de vida de un edificio. La in-
eficiencia energética, las altas demandas eléctricas o el desorbitado nivel de
escombros generados por la demolicion de un edificio son aspectos que du-
rante muchos afnos no se han tenido practicamente en cuenta.

Hoy en dia, encontramos normativas y restricciones que buscan, no solo
reducir estos problemas sino contrarrestar los dafios generados a lo largo
del ultimo siglo.

2.2 Beneficios

Para estudiar el nivel de digitalizacion del sector de la construccion y
la ingenieria varias organizaciones han realizado diversos informes donde
analizan el estado actual de la construccidn. Gracias a estos informes se in-
vestigan diferentes dmbitos como la preparacion digital y su estrategia, la
transformacion digital, la innovacién de las herramientas y otros aspectos
interesantes tanto para los empleados como para los dirigentes.

La plataforma Tecnologica Espafipola de Construccion (PTEC) llevo a
cabo la consulta “La transformacion digital del sector construccion en Es-
pafia” en la que recaba informacion de los distintos agentes que intervie-

3 Fuente: Bertelsmann (s.f.)
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Figura 2.2: Grdfico de las
respuestas recibidas en la
encuesta. Fuente: PTEC

14 Fuente: PTEC (s.f.)

nen en la construccidn y las estrategias de transformacion digital, con las
barreras y retos a corto y medio plazo en Espafia.

La mayoria de los encuestados consideran que el impacto de las nuevas
tecnologias sera moderado en las operaciones, mientras que las grandes
empresas estiman que serd elevado. La gestidn interna y las facturaciones
son los campos mas digitalizados (con mas del 80% de los encuestados) y
las ventas, el menos digitalizado (43%). La gran mayoria de los participan-
tes (98%) ven una gran oportunidad en la transformacion digital, pero solo
el 70% tiene una estrategia definida.

Las tecnologias Cloud son las mas empleadas, seguidas por el Big Data,
la ciberseguridad, el 10T, la impresion 3D, la IA, la robdticay en menor me-
dida el BlockChain, las simulaciones, AR/VR. Aunque el dato mas alarman-
te es que el 21% de las empresas no han implementado nuevas tecnologias,
demostrando que existe una brecha considerable en el sector.

¢Qué nuevas tecnologias utiliza tu organizacion?

En cuanto a los trabajadores, el 37% no posee las capacidades ni la expe-
riencia necesarias, mientras que por parte de los lideres es el 42%, diferen-
cia minima. Por otro lado, las habilidades con mayor deficiencia por parte
de las organizaciones son la gestion y el analisis de datos, a las que acompa-
fan el desarrollo de software y la gestion de proyectos digitales.

Otras empresas se han dedicado a estudiar el nivel de digitalizacién a
nivel global. Dentro de estos informes se encuentran también, aunque en
menor medida, empresas espafolas, pero sobre todo destaca el hecho de
que son mas grandes que aquellas estudiadas en Espaiia.

“Global Construction and Engineering survey” es un informe realiza-
do por Ernst & Young (EY), consultora multinacional con sede en Madrid.
Para dicho informe, entrevistaron a varios ejecutivos pertenecientes a dis-
tintas empresas de la industria de la construccion, quienes, en total, suma-
ban mas de 500.000 millones de ddlares en ingresos. 5
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La encuesta indica que la digitalizacion es un aspecto clave para la evo-
lucion del sector debido a los beneficios potenciales como la gestion de
procesos de comunicacion, productividad y reduccion de costes. La digi-
talizacion no significa aplicar nuevas tecnologias en momentos puntuales,
requiere un plan estratégico definido. A pesar de que la mayoria de las em-
presas coinciden con este hecho, solo el 28% de los encuestados cuenta con
una agenda y una estrategia digital definida, el 56% esta en proceso de di-
sefiarlay el 16% no la considera necesaria. La efectividad de estos procesos
suele depender de la figura del Lider de Transformacion Digital. El 58% ha
nombrado a esta persona, ademas el 44% han afiadido recursos, formacion
y tiempo extra de dedicacioén a la cuestion.

La transformacién digital puede verse como una amenaza debido a la
constante evolucion de la tecnologia, esta exige un proceso de aprendizaje
continuo, ademas, la implementacion de estas nuevas tecnologias no ga-
rantiza el buen funcionamiento. Ante esta falta de éxito surge el “fail fast™
fracaso rapido, aprendizaje y respuesta.

Seguin el informe existen cinco claves que impiden la captacidny la reten-
cion de talento, ademas de la implementacion de los cambios digitales:
_Dificultad para integrar los distintos sistemas.
_Falta de personal cualificado para supervisar, implementary utili-
zar las tecnologias.
_Dificultad para adquirir e implementar las nuevas tecnologias.
_Creencia de la falta de efectividad en el sector de la construccion.
_Falta de voluntad por parte de los clientes de pagar los sobrecos-
tes.

El 63% de los consultados piensa que la innovacion digital puede trans-
formar su negocio, pero el 67% invierte menos del 1% del volumen del ne-
gocio en I+D Digital. El gasto promedio de las empresas encuestadas en
[+D es del 3,8%.

Los sistemas digitales preferidos por los directivos del sector son ERP
(74%) y BIM (79%), aunque solamente el 14% de los consultados tiene los
sistemas completamente integrados y el 68% esta trabajando en la inte-
gracion.

En 2021, KPMG realiz6 el informe “No turning back. An industry ready
to trascend” en base a una consulta global realizada a 186 profesionales del
mundo de la construccion. Este informe analiza temas como la gestién in-
tegrada de riesgos, la diversidad, la equidad, la tecnologia y la innovacion

en el sector. 10

La mayoria de los encuestados coinciden en la necesidad de la digitaliza-
cion de cara al futuro del sector puesto que las tecnologias adecuadas pue-
den mejorar la productividad, controlar la calidad y conseguir un modelo

5 Fuente: EY (2018)
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16 Fyente: KPMG (2021)
7 Fuente: Oliver Wyman.
(2018)

mas sostenible. Ante esta necesidad se plantean los altos costes iniciales, las
barreras burocrdticas, las limitaciones del transporte, los requisitos de se-
guridad, las restricciones de disefio y la falta de colaboracién como princi-
pales desafios. Por otra parte, destacan las posibilidades que ofrece la cons-
truccién modular y los materiales reciclados.

En 2018 Oliver Wyman realizé el informe “Digitalization of the Cons-
truction Industry: the Revolution Is Underway” donde examinan cémo la
digitalizacion ha transformado el sector de la construccién.’”

Entre las conclusiones plasmasdas destacan que la digitalizacion ha des-
plazado el valor de la construccion hacia la ingenieria, el disefio y la gestion
de instalaciones. Este proceso genera una gran cantidad de datos que re-
quiere una adaptacidn constante para poder ajustar los costes.

También posicionan el uso de BIM es como eje fundamental variando
su enfoque en funcion del rol en la cadena de valor e integrando una gran
diversidad de tecnologias. Se estima que puede generar una reduccion en
los costes totales de entre el 15% y el 25%, impulsando la industrializacion
de los procesos y elementos de la construccion.

También destacan que es importante mirar la digitalizacién desde una
perspectiva global, es decir, debemos ser conscientes de la complejidad de
la estrategia digital. No se puede reducir una planificacion a actuaciones
tecnoldgicas puntuales, sino que debe integrarse en la organizacion, los
procesos, y personas.

Por ultimo recomiendan a las empresas priorizar la transformacion y lle-
varla a cabo desde la direccion, de esta manera el cambio de mentalidad pue-
de ser total. Para ello recomiendan ademas de aplicar la estrategia, comu-
nicarlo de forma clara y sencilla a los empleados para hacerles conscientes
de la evolucion y que ayuden en la transicion. En segundo lugar, recomien-
dan la evaluacion de las expectativas de los clientes, los avances tecnologi-
cosy el estado de digitalizacidn respecto a la competencia para tener éxito
en la evolucion del mercado.

2.3 Nuevas tecnologias

Desde que entramos en la era digital los avances tecnologicos avanzan
cada vez mas rapido, las etapas evolucionan antes y duran menos tiempo.
Este aumento en la velocidad de los desarrollos tecnologicos hace que la
toma de decisiones respecto a la implementacion de tecnologias adquiera
un papel importante, puesto que resulta sustancial, a la vez que complejo
identificar el sistema que mejor se ajuste a las necesidades de la empresa.

Las tecnologias emergentes ofrecen la posibilidad de optimizar tanto la
productividad como la eficiencia o la sostenibilidad, algunos de los objetivos
actuales en el campo de la construccion. Ademads, permiten la posibilidad de
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generar un entorno de trabajo mas seguro, aumentando los estandares de
seguridad y salud y reduciendo las posibilidades de accidentes laborales.

La mayoria de las tecnologias que surgen nacen con la idea de facilitar el
trabajo en otros sectores laborales. De la gran utilidad y variedad de opcio-
nes actuales algunas han sido pensadas para el mundo de la construccion,
otras, a pesar de haber sido ideadas para otros campos son adaptadas para
ofrecer nevos servicios de mayor utilidad para los arquitectos. Algunas de
las mds extendidas y que mas potencial presentan son:

El Big Data es una herramienta utilizada en una gran variedad de sec-
tores que trabaja recogiendo, gestionando, procesando o analizando datos
que debido a su volumen, complejidad y velocidad de crecimiento resulta-
ria casi imposible trabajar con ellos mediante herramientas convenciona-
les. Los datos empleados pueden ser generados por casi cualquier tecnolo-
gia moderna, maquinaria, ordenadores, teléfonos, vehiculos, internet, GPS,
etc. En el caso de la construccion destacan aquellos provenientes de drones,
sensores o dispositivos IoT. 1

Fig. 2.4: Conexiones IoT
entre elementos domésticos.
Fuente: Telefénica Tech

Mediante la gestion y el analisis de estos datos se pueden obtener patro-
nesy tendencias utiles a la hora de realizar, planificar y construir un proyec-
to. Uno de los pasos fundamentales es la recoleccion de datos, ya que la ca-
lidad y cantidad de estos hacen que la eficacia de los modelos predictivos
mejore exponencialmente. Ademas de la toma de datos es muy importante
también la toma de decisiones y la interpretacion correcta de los mismos.

Los gemelos digitales son una representacion virtual de un edificio,
los cuales, ayudados por BIM y otras herramientas de simulacion, permiten
recrear los procesos constructivos para detectar posibles errores o contra-
tiempos. Estas simulaciones realizadas mediante edificios o infraestructu-
ras virtuales reproducen la respuesta de nuestro proyecto ante las distintas '8 Fyente: Big Data: ;En qué con-

posibilidades. A medida que se va construyendo el proyecto se va actuali- ZiStE?E};.:ngoéﬁfI;dav desafios y go-
ernabilidad. (s.I.
zando el gemelo digital anadiendo toda la informacion obtenida durante el
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Fig. 2.5: Comparacién edificio
/ gemelo digital. Fuente: acca

19 Fuente: Ilarregui, L. (2023)

20 Fuente: Inteligencia Artificial
en la Arquitectura: ;Qué es y como
se aplica? (s.f.)

proceso constructivo, de esta manera se vuelve cada vez mas preciso y posi-
bilita una mejor toma de decisiones. 19

La Inteligencia Artificial es el conjunto de capacidades cognoscitivas
e intelectuales generadas mediante sistemas informaticos o algoritmos con
el objetivo de replicar la inteligencia humana. Al igual que las herramien-
tas anteriores a medida que se van introduciendo y analizando datos se va
mejorando su rendimiento, es capaz de identificar patrones, tendencias y
relaciones complejas. La IA es muy ampliay sigue evolucionando, pero las
aplicaciones mas directas dentro de la arquitectura actualmente son el di-
seflo generativo, em modelado de precision, los cambios de disefio en tiem-
po real y la gestion inteligente de recursos. 2°

El disefio generativo es el proceso mediante el cual una IA, aprende y per-
fecciona la creacion de disefios originales a través de comandos y parame-
tros impuestos y va produciendo automaticamente alternativas basadas en
algoritmos de seleccidn. Estos complejos modelos permiten la creacion de
una gran cantidad de disefios que de otra manera resultarian casi imposi-
bles de concebir a un ser humano. Mediante descarte y evolucion se llega a
la situacion 6ptima en relacion con los pardmetros indicados.

El modelado de precision es una herramienta que tiene en cuenta de-
talles como la estructura, la temperatura, la luz o el trafico en torno al edi-
ficio, variables vitales a la hora de disefiar un edificio. De esta manera se
garantiza que la IA genera modelos viables a nivel ecolégico y estético.

Larealidad aumentada y la realidad virtual (RA/RV) complementa-
das por softwares de modelaje tridimensional son también una herramien-
ta en auge. A la gran cantidad de posibilidades que ofrecen los programas
BIM, se le afiade la colaboracién con un agente externo. La creacién del mo-
delo es necesaria para obtener los planos y los documentos necesarios para
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llevar a cabo un proyecto, por lo que la inmersion tridimensional que ofre-
ce larealidad virtual es una mejora. La combinacion de estos dos softwares
puede ayudar a planificary organizar la construccion del proyecto. Esta he-
rramienta afiade una capa de complejidad sensorial al modelo, que resulta
de gran ayuda a la hora de tomar decisiones arquitectonicas, ademas per-
mite a todos los agentes de la construccidn que intervienen en el proceso
formar parte, independientemente del nivel de formacion, ya que supone
una experiencia importante a nivel visual. 2!

La impresion 3D es una tecnologia de fabricacion automatizada aditi-
va que facilita la creacién de componentes y piezas tridimensionales para la
construccion. La rapidez y facilidad de creacion de estos objetos hacen que
sea de gran utilidad en casi todas las areas de la cadena de valor del sector,
ademas de la aplicacién directa en obra o en fabrica. El elevado nivel de di-
gitalizacion en el proceso hace que sea muy comodo el didlogo de estos com-
ponentes con los modelos digitales. También se suele combinar con nuevos

materiales mas respetuosos con el medio ambiente, aumentando asi ade-
mas de la eficiencia y la calidad la sostenibilidad.

Fig. 2.6: Impresion 3D
con cemento en obra.
Fuente: ultracem

El BlockChain es un registro inmodificable de transacciones y propie-
dades en tiempo real, esta “tecnologia de ledger distribuido” (LDT) aporta
transparencia y seguridad. Es decir, permite registrar las transacciones de
manera confiable, siendo muy dificil hackearlas, protegiendo asi la identi-
dad de las propiedades y sus adquirientes. Puede gestionar todas las rela-
ciones contractuales mediante conceptos como los Smart contracts, la ve-
rificacién electrdnica, la autorizacion y la certificacidn, caracteristicas que
complementan los modelos BIM, puesto que todavia no ofrecen estas po-
sibilidades. El blockchain ofrece trazabilidad puesto que, una vez ha sido
aceptado un avance, este no puede ser modificado, simplemente se permi- * Fuente: VR'y Realidad Aumen-

tada para arquitectura. (2022)

te afadirle informacion, certificando un proceso seguro donde se mantie-
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22 Fuente: El Blockchain y BIM:
ventajas y potencialidades. (2021)

ne toda la informacion protegida. Esto introduce un nuevo nivel de respon-
sabilidad a todos los agentes del proyecto, incluyendo al cliente. Supone la
mejor respuesta en cuanto a ciberseguridad, ya que para realizar un cambio
permanente es necesario atacar satisfactoriamente a todos los nticleos. 22

Todas estas herramientas suponen un salto de calidad notable aunque
el verdadero potencial, reside en el uso combinado de ellas. La importan-
cia de la digitalizacion en estas herramientas hace que compartan lenguaje
y por ello la asociacion de los diferentes softwares y hardware aumentan ex-
ponencialmente las posibilidades que ofrecen cada una. El Big Data o el [oT
pueden ir cargando enormes paquetes de datos para que sean procesadosy
derivados mediante la IA, ademas se pueden ir visualizando o imprimien-
do los resultados obtenidos, optimizando todo el proceso constructivo.
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3. BIM

3.1 Contexto actual

BIM, acrénimo procedente del término inglés “Building Information
Modeling” o “Building Information Management” es una estrategia de tra-
bajo digital y colaborativa empleada para aumentar la eficiencia durante el
proceso proyectual en el sector de la construccion.

El primer ejemplo en metodologia BIM data de 1975 ante la necesidad
de abarcar de manera digital los proyectos graficos. En el libro “The use of
computers instead of drawings in Building Design” se usa el término “Buil-
ding Design System” para denominar al sistema informatico que fuese ca-
paz de dar soporte al disefio y la proyeccion arquitectonica modelando tridi-
mensionalmente elementos empleados cominmente en la construccion.

Fig. 3.1: Imagen del software en & Archivio Edit Sele
los afios 8o. Fuente: arch daily

iena Converti Modello 30 Video -
=—— SENZA NOME / 3D

En 1987 la empresa hungara Graphicsoft Archicad publicé el software

“Virtual Building”, idea origen de lo que hoy es conocido como BIM. Tras su-
publicacion surgieron diversas propuestas y programas hasta que en 2003
salio el Programa Nacional 3D-4D BIM.
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Desde entonces ha habido muchas empresas que han desarrollado y co-
mercializado programas BIM, las mas conocidas son:

_ AutoDesk: Revit 24, es el mas extendido gracias a su capacidad para
modelar con objetos paramétricos predisefiados, es muy ttil de cara al mo-
delado integral, el CDE es BIM 360

_ Graphisoft: ArchiCAD 27, es el software mas intuitivo, con la curva de
aprendizaje menor, ademds es conocido por los «smart objects», modelos
3D virtuales con una base de datos con informacion constructiva, el CDE
es BIMx, uno de los mejores del mercado.

_ Nemetschek: Allplan 2024-1, es el software mas expandido en Alemania
y tercero a nivel mundial. Es una herramienta CAD con funcionalidades BIM,
destaca por su plugin «Cine Render» y por las facilidades respecto al disefio
de estructurasy la construccion con prefabricados, su CDE es Bimplus

_ Trimble: Tekla esta enfocado al disefio de estructuras, por lo que desta-
ca en el uso en las primeras etapas del proyecto, ademas es uno de los mas
accesibles para el usuario, su CDE es Trimble Connect.

BIM presenta tantas posibilidades que, a pesar de llevar tantos afios des-
de su concepto inicial y todo el desarrollo que eso conlleva, se considera que
sigue en desarrollo. El hecho de que se mantenga en estado de investigaciéon
hace que sea dificil acotar los limites de esta herramienta.

El objetivo por el que se desarrollo este software era poder garantizar la
continuidad durante el proceso constructivo, manteniendo el valor de la in-
formacidn y un seguimiento exhaustivo constante. Para ello es muy impor-
tante comprender el flujo de datos con el que trabaja BIM, ya que posibili-
ta el encadenamiento de elementos del sistema.

Los modelos BIM estan formados por objetos o elementos que contie-
nen una serie de metadatos. En funcion de la riqueza y madurez de estos
metadatos obtenemos una mayor trazabilidad y facilidad de intercambio.
Los datos con los que se trabaja pueden ser de tres tipologias diferentes:

E_Estructurada: bases de datos

S_Semiestructurada: hojas de calculo

N_No estructurada: imagenes

Hoy en dia, los softwares CAD siguen siendo la herramienta principal de
trabajo en el sector de la construccion, desde el paso del papel a la pantalla
han sido los programas hegemonicos, sin embargo, la manera de afrontar
proyectos estd cambiando, adaptandose y evolucionando en funcion a las
tecnologias que van surgiendo y se van introduciendo en el mundo de la ar-
quitectura. Estas nuevas herramientas permiten flujos de trabajo mas efi-
cientes y mejores resultados finales. Al igual que pas6 en su momento con
el CAD, BIM ha irrumpido en el mundo de la arquitecturay las ingenierias
como una metodologia de trabajo que mejora en muchos aspectos los pro-
cedimientos de trabajo tradicionales.
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BIM podria definirse como una gran base de datos visual que contiene
toda la informacion esencial para realizar la construccion de un proyecto.
Representa un modelo de informacion disefiado para facilitar una metodo-
logia de trabajo colaborativa, donde ademas sea viable gestionar proyectos
tanto arquitectonicos como de ingenieria civil.

La potencia de este software reside en la posibilidad del modelado de
informacion, BIM ofrece una representacion digital tridimensional de un
proyecto con una precision y detalle remarcables. Este, a su vez ofrece una
base de datos que permite el seguimiento de las caracteristicas de los datos
relacionados con los elementos involucrados en el aspecto constructivo.

Esta aplicacion consigue relacionar datos con los elementos que compo-
nen el modelo de manera que las posibilidades que surgen dentro de BIM y
junto a softwares relacionados, permitan el control y acceso a datos como:
despliegues de cantidad, estimaciones del presupuesto, gestion de espacios
o evaluaciones energéticas.

Ademads de estas aplicaciones de BIM como base de datos, también su-
pone un gran cambio en la manera de distribuir y entregar proyectosy do-
cumentos. Es interesante entender la diferencia entre modelo y represen-
tacion:

_Modelo: el modelo se caracteriza como un «objeto, concepto o sistema
de conexiones empleado para examinar un segmento de la realidad» o una
realidad potencial de una manera directa y comprensible.

_Representacion: las representaciones muestran la informacion que se
encuentra en el modelo

La diferencia entre modelo y representacion representa el mayor incon-
veniente de los programas CAD frente a BIM. A la hora de trabajar sobre un
modelo se generan constantemente diferentes representaciones, ya sean bi-
dimensionales, tridimensionales, fisicas o digitales (lo que se conoce gene-
ralmente como planos, dibujos...) del modelo. Cada una de estas represen-
taciones aporta informacidn nueva sobre el modelo, pero no siempre estan
conectadas o relacionadas entre si. Pueden tener informacién incompati-
ble o contradictoria, es decir las representaciones no describen el mismo
modelo, estan relacionadas a “distintos modelos”.

De esta forma las representaciones solo tienen informacién aparente,
una vista en planta puede contener informacidn acerca de mobiliario, ce-
rramientos a un nivel concreto, pero no sobre los materiales usados.

Ante estas dificultades surge la potencia de BIM como herramienta pro-
yectual que permite optimizar estos procesos. Los responsables BIM de las
distintas disciplinas trabajan sobre el modelo digital mediante las distin-
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tas vistas afiadiendo la informacién necesaria para definir completamente
el modelo colaborativo.

A la vez que se va definiendo el modelo se pueden obtener representa-
ciones para comprobar con el cliente que el proyecto avanza en la direc-
cion adecuada. En caso de tener que modificar algin aspecto del proyecto
solo hay que modificar el modelo, ya que las representaciones van vincu-
ladas al mismo.

3.2 BIM en Espana

En los dltimos afios la metodologia BIM ha ido aumentando su implan-
tacion a lo largo del mundo. En Europa, los gobiernos de diferentes paises
han lanzado estrategias de implementacion asociadas a contratos del sec-
tor publico, centrandose concretamente en la importancia del uso en la re-
daccidn, la ejecucion y el mantenimiento.

Los paises con mayor experiencia en la implementacién del modelado
BIM estan alcanzando niveles elevados de proyectos de obra publica en los
que esta metodologia ha sido primaria. De esta manera se consigue una ma-
yor optimizacion y se comienza el cambio de dindamica en la industria de
la construccidn, que poco a poco se va expandiendo al sector privado, bus-
cando la implementacion total. 23

La tendencia global muestra el crecimiento constante en la adopcion de
la metodologia BIM. Algunos paises que han seguido politicas a escala na-
cional impulsadas desde el sector putblico han sido apoyados por el sector
privado, y ya han experimentado los beneficios que reporta el uso de BIM
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a la hora de reactivar el mercado y generar nuevas oportunidades de nego-
cio.Reino Unido es un ejemplo de referencia en la integracion de BIM en
la industria de la construccion. Desde la administracién publica se impul-
san leyes y reglamentos focalizados en la popularizacion y desarrollo de las
tecnologias BIM. La evolucion de las empresas se mide por niveles, donde
se parte del CAD en el Nivel o y se concluye en el Nivel 3 donde la implica-
cién de BIM es total.

_Nivel o: PreBIM

Es el nivel base, implica el desarrollo de la informacién del proyecto em-
pleando herramientas CAD para la creacion de documentos, como planos
y detalles constructivos. El proceso de generacion de datos es muy simple
puesto que no presenta practicamente ningun nivel de colaboracion entre
agentes. Este nivel solo incluye dibujos, detalles bidimensionales y textos,
donde los intercambios de informacidn, en formato fisico o electronico, sin
intercambio de datos, carecen de estandares o procesos generalizados. Su-
pone el primer avance respecto a la generacién manual de planos.

_Nivel 1: Modelo basado en objetos

En este nivel se utiliza un entorno comun de datos (CDE) lo que implica
la introduccion de sistemas de coordinacion mediante formatos y estructu-
ras estandarizadas. La producciéon de documentos combina el CAD en 2D
para los planos y en 3D para modelos conceptuales o de visualizacion digi-
tal. Se conoce como “lonely BIM” ya que es muy frecuente que durante el co-
mienzo de implementacion BIM las empresas trabajen de este modo, utili-
zando programas BIM sin que exista un modelo comun ni intercambios de
informacidn entre disciplinas.

_Nivel 2: BIM colaborativo

Se conoce como “BIM colaborativo” implica la producciéon de modelos
BIM en un entorno colaborativo con informacién adjunta, donde cada dis-
ciplina crea un modelo propio. Todas las disciplinas trabajan modelos 3D,
pero no trabajan en un modelo compartido. La carencia fundamental nace
de la manera de compartir informacion, una vez terminados los modelos
de cada disciplina son ensamblados mediante formatos de archivos comun,
como IFC o COBie, en un gran modelo principal compartido que contiene
toda la informacion. Algunas caracteristicas clave son:

_Mayor desarrollo en el detalle del modelado 3D

_Mejora en los flujos de trabajo

_Nivel 3: BIM integrado
En este nivel, tambien conocido como “OpenBIM” implica que todos los
agentes del proyecto trabajan un unico modelo colaborativo compartido en
tiempo real en la nube. Los distintos agentes trabajan sobre un modelo sin-
cronizado en la nube de forma que pueden agregar, modificar, retirar o con-
sultar todos los datos del proyecto. La implicacion de diferentes disciplinas
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conlleva beneficios como la mejora en la gestion de riesgos, la reduccion
en los costos de construccion, un disefio mas integrado e informacion mas
fiable y precisa. Esto supone una mejora en la calidad y una comprension
mayor del proyecto. Algunas caracteristicas clave son:

_Trabajo integrado en un en un Entorno Colaborativo de Datos
CDE

_Se eliminan los riesgos de conflicto, debido al trabajo en un tinico
modelo

_Trabajo simultaneo en tiempo real

En Espaiia, desde el Ministerio de Transportes y Movilidad Sostenibles
se ha lanzado el Plan BIM. Este programa instruye a los distintos 6rganos
de contratacion de obra publica a hacer uso de BIM. Esta estrategia progre-
siva va pautada por requisitos de informacién BIM y plantea la evolucion
por niveles desde 2024 hasta 2030.

El plan BIM tiene dos objetivos principales, en primer lugar, mejorar la
eficiencia del gasto publico, desde el ministerio estiman que la digitaliza-
cion de los procesos de construccion, ingenieria y explotacion pueden re-
ducir entre el 10% y el 20% de los gastos de edificacion de un edificio. En
segundo lugar, busca promover la transformacion digital dentro del sector
de la construccién en Espana.

La mayor parte de las empresas en el sector de la construccion son con-
sideradas microempresas, por lo que el acceso a la digitalizacion y la inver-
sion inicial les presenta mas complicaciones que aquellas de mayor tamario
y BIM se considera como una de las tecnologias de digitalizacion principal.
Las PYMES (Pequenasy Medianas Empresas) en Espaiia son la tipologia de
empresa menos digitalizada. Por otra parte, se ha tenido en cuenta la con-
figuracion del mundo de la construccion para evitar que BIM suponga un
impedimento del acceso a la contratacién publica, contemplando la incor-
poracidn gradual y el uso de estandares abiertos.

En Espafia durante el afio 2022 el 1,4% de las contrataciones publicas de
la Administracion General del Estado, que supusieron 190 contratos por va-
lor total de 761 millones de euros, solicitaron el uso de BIM. Con la imple-
mentacidn del Plan BIM, aprobada por el Consejo de Ministros en 2023, se
prevé que la implantacion alcance entre el 20% y el 25% del total.

En el Plan se ordena a los érganos de contratacion publica la inclusion
de BIM en los contratos del sector de la construccion, de acuerdo con un ni-
vel de implementacion en funcion del valor estimado del contrato. Es una
instruccion interna obligatoria para la Administracion General del Estado
y todos aquellos organismos que dependan del mismo. Sin embargo, es una
recomendacion para los drganos de contratacion del resto de organizacio-
nes del sector publico.



BIM 35

Fig. 3.3: Niveles

identificados en el Plan BIM.

Elaboracién del autor.

24 Fuente: Garcia, D. y Morales,

F. (2021)

En el contrato se podra exceptuar el uso de BIM justificando la excep-
cionalidad en los casos en los que su uso pueda ser una limitacion a la con-
currencia de licitaciones, por razones de urgencia, por causas ajenas al su-
jeto contratante, por falta de eficiencia o de rentabilidad o por motivos de
seguridad del Estado.

El Plan BIM plantea que la introduccion sea paulatina, para ello se ha
diseflado una estrategia considerando tres variables principales: alcanza
solo a contratos que superan determinado valor, depende de hitos tempo-
rales que han sido establecidos desde 2024 a 2030, dichos hitos van marca-
dos por ciertos niveles de aplicacién BIM.

La contratacion publica ha determinado sus 5 niveles de implantacidn:
preBIM, inicial, medio, avanzado e integrado, que van indicando a los 6r-
ganos las acciones que deben seguir en la incorporacion. Ademads, se in-
corporardn las prescripciones técnicas del contrato en los pliegos de pres-
cripciones.

Umbrales del Fecha de solicitud Dbhgld&
valor estimado
del contrato 1abril 2024 1 octubre 2025 | 1 octubre 2027 1 abril 2030
Igual o superior Nivel Mivel Mivel Mivel
a5.538.000 € inicial medio avanzado integrado
Inferior a Nivel
5.538.000 € e Ve Nivel Nivel Nivel
: . recomendado S i
igual o superior L inicial medio avanzado
inicial
a 2.000.000 €
*Cuantia actualizada aplicable a partir del 1 de enero de 2024

3.3 Dimensiones

Existen diferentes maneras de clasificar las disciplinas y aplicaciones de
BIM, la mds comun, y que estd directamente relacionada con el esquema
tradicional es la jerarquizacion por equipos especializados. En este esquema
sobresalen la arquitectura, la ingenieria y la construccion como disciplinas
con mas peso a la que se le van anadiendo otras profesiones del sector, como
el facility management, las empresas manufacturerasy otros agentes como
empresas promotoras, administraciones, o incluso los propios usuarios.

Otra manera de clasificar sin jerarquizar de manera tan directa las pro-
fesiones es la que define BIM a través de sus dimensiones y posibles apli-
caciones. De este modo se concibe el modelo BIM como un elemento mas
desarrollado cuantas mas dimensiones abarque. 24

A diferencia de otros métodos proyectuales, BIM consigue unificar las
dimensiones, en vez de trabajarlas independientemente, es decir, a la vez
que se desarrolla el modelo tridimensional se va ajustando el presupuesto
o se van generando simulaciones de sostenibilidad.
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STANDARD DIMENSIONS NEW DIMENSIONS

Las principales aplicaciones de BIM en funcién de las dimensiones
son:?5

_Modelo1D: concepto

La dimensién 1D es fundamental para el desarrollo al comienzo de un
proyecto abordando las caracteristicas principales, los condicionantes y la
normativa vigente. Durante este proceso se pautan objetivos, estrategias de
implementacion y usos de BIM.

Cuando se empieza un proyecto colaborativo en BIM el BEP (Plan de Eje-
cucion BIM) es un documento fundamental. Esta liderado por el BIM Ma-
nager, en él se establecen los entregables BIM y coordina los equipos impli-
cados, garantizando una ejecucién efectiva basada en las necesidades del
cliente y el proyecto. El BEP abarca aspectos como estrategias y objetivos
BIM, responsabilidades y roles, flujos de trabajo y de informacion, colabo-
raciones, planificaciones, garantias, revisiones y mejoras.

_Modelo2D: Vector

La dimensidn 2D se centra en concretar el desarrollo BIM del proyec-
to en documentos tangibles. Es esencial centrarse en la direccién precisa y
concretar los limites, evitando la sobreproduccion de archivos no requeri-
dos. Este exceso de produccion es normal en el uso del software y suele con-
llevar perdidas de calidad en los documentos entregados. Algunos elemen-
tos destacados de esta dimension son:

_Parametrizacion: Aprovecha la inteligencia del modelo BIM para adap-
tarse a cambios conservando la esencia y la direccion mediante programa-
cion.

_Estandarizacion: La adaptacion a formatos y procedimientos estandar
dota de calidad y flexibilidad a los proyectos, facilitando la accesibilidad a
los mismos. Para ello las administraciones que gestionan la implantacion
de BIM generan guias para fomentar la interoperabilidad entre plataformas
BIM. Algunos de los estandares mas expandidos son:

Fig. 3.4: Esquema de la
progresién de las dimensiones
BIM. Fuente: BuildEXT

25 Melovics, C.(2022)
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Fig. 3.5: Esquema grdfico
que representa los niveles de
detalle. Fuente: baunetzwissen

- IFC (Industry Foundation Classes): es el formato estandar de archi-
vo neutral y cddigo abierto que facilita la interoperabilidad entre progra-
mas BIM y permite la gestion de la informacion del proyecto de manera fe-

derada

- COBie (Construction Operations Building information exchange):
Estructura la informacion producida durante la construccidn para usarla en
Facility Management, definiendo estructura y formatos.

- LOD (Level Of Development): o nivel de desarrollo, define la fiabi-
lidad de la informacion que contiene un elemento BIM tanto en cantidad
(LOI: Level of Information) como en su desarrollo geométrico (LOG: Level
of Geometry).

- OCCS (Omni Class Classification System): Sistema de clasificacion
en el sector de la construccion empleado para organizar librerias de mate-
riales, documentacion asociada e informacidn del proyecto, proporciona
una estructura clasificada de bases de datos.

- BFC (BIM Collaboration Format): Formato estandarizado de comu-
nicacion de conflictos en el modelo durante el proyecto, facilita el intercam-
bio de informacién entre plataformas BIM.

Como se
construyé
(As Built)

Desarrollo
del Disefio

Disefio
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_Modelo3D: Forma

En la dimensién 3D se aborda el modelado geométrico, enfocandose
en la representacion realista de los elementos y sus materiales del proyec-
to. Se apoya en:

- Recorridos virtuales: son herramientas de visualizacion basadas en
la animacion que permiten a los disefiadores y contratistas recorrer el edi-
ficio. Esta herramienta permite identificar y detectar errores en el proyec-
to antes de ser construido.

- Deteccion de colisiones: son herramientas que identifican y resuel-
ven incidencias entre sistemas durante la fase de disefio, evitando que lle-
guen a ejecutarse en obra.

- Impresion 3D: la sinergia entre BIM y las herramientas de impre-
sion 3D permiten la creacion tanto de maquetas como de elementos cons-
tructivos
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_Modelo4D: Tiempo

El modelo 4D se centra en la asociacidon de elementos mediante una pla-
nificaciéon temporal en vez de en aspectos geométricos, como las dimensio-
nes anteriores. Esta planificacion temporal permite anticipar los posibles
problemas que puedan surgir durante la fase constructiva. Las herramien-
tas basicas para esta dimension son:

- Planificacion de la construccion: los modelos BIM permiten generar
un escenario virtual en el que verificar la logistica y los procesos planteados
para la ejecucion de obra. Afiadiendo los elementos temporales como graas
o camiones y disefiando la ruta de los distintos agentes en la construccion
se puede comprobar los aspectos de seguridad de la obra.

- Visualizacion de las fases constructivas: los softwares BIM en rela-
cion con herramientas auxiliares facilitan la vinculacion de diagramas de
Gantt de planificacion con el modelo para realizar animaciones visuales de
las secuencias constructivas.

_ModelosD: coste
El modelo 5D resulta una de las dimensiones mas efectivas de los sis-
temas BIM, se permite anadir datos de costes reales vinculados al modelo.
Esta informacién puede ser afiadida como atributos a cada elemento repre-
sentado o se puede vincular mediante softwares a bases de datos, donde se
asocian partidas de obra del programa a los componentes del modelo
_Extraccidon de mediciones: Esta sistematizacion de las mediciones au-
menta la eficiencia y reduce el porcentaje de error, ya que las mediciones
manuales y la desactualizacion de precios aumentaban el margen de error.
El enlace de los las mediciones con el modelo permiten tener las tablas de
superficies constantemente actualizadas seguin varia el modelo.
_Estimacion de costes en tiempo real: mediante la asociacion de datos
relativos a costes activa la funcionalidad de célculo automatico de costes de
materiales y componentes. Esto proporciona un valor afiadido para los cam-
pos de arquitectura, ingenieria y construccion, requiriendo la labor profe-
sional de experto en presupuestos y estimaciones.

_Modelo6D: sostenibilidad

La dimension 6D trata principalmente el ahorro energético y el disefio
sostenible, ademds también trata el concepto de ingenieria de valor. Esto
consiste en la optimizacidn de los sistemas constructivos, estructuras e ins-
talaciones, optimizando los costes sin rechazar la esencia ni las garantias
de funcionamiento durante el uso del proyecto.

_Simulaciones energéticas y certificaciones: se generan modelos anali-
ticos donde se realizan calculos y simulaciones obteniendo una mejora del
proyecto. Estas simulaciones se realizan en plataformas especificas que ne-
cesitan informacion muy especifica y caracteristicas geométricas que ade-
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mas requieren la supervision de especialistas, como en el caso de las certi-
ficaciones LEED.

_Gestion del ciclo de vida: el modelo BIM se disefia durante la fase pro-
yectual y se convierte en un modelo “as built” cuando se actualiza a medida
que se va construyendo. Este modelo se entrega posteriormente al propie-
tario, en el contiene especificaciones para el mantenimiento, la gestion de
operaciones o informacion de la garantia de los productos y sistemas em-
pleados, facilitando la gestién durante la vida util del edificio.

A 7 SystemZones G AnalytialSpaces G _Insightlighting Model View X

Fig. 3.6: Diagrama de
andlisis del soleamiento en
Revit. Fuente: BuildEXT
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_Modelo7D: mantenimiento

La dimension 7D se lleva a cabo la gestion operativa y el mantenimien-
to del edificio y sus componentes una vez finalizada su construccion, du-
rante toda su vida util. En ste nivel el software BIM se encarga de realizar
un seguimiento de los datos provenientes de los componentes, especifica-
ciones, manuales de uso y mantenimiento, garantias... Gracias a esta he-
rramienta, BIM optimiza y facilita la gestion del edificio al faciility mana-
ger, quien puede:

_Gestionar los activos y la sustitucion y mantenimiento de los elemen-
tos.

_Garantizar la seguridad y el cumplimiento de las normas de uso y man-
tenimiento a lo largo de la vida del edificio.

Estas son las dimensiones principales, a las que ultimamente se le han
afniadido tres nuevas, aunque el debate sigue abierto:

_Modelo8D: seguridad y salud

La dimension 8D se encarga de afiadir informacion relacionada con los
procedimientos de seguridad y salud al modelo geométrico. Gracias a esta
informacion el modelo puede prevenir riesgos e identificarlos procedimien-
tos que deben aplicarse a las diferentes situaciones de riesgo durante la cons-
truccion para poder disminuir los accidentes. La visualizaciéon de la obra
desde el comienzo hasta el final permite reproducir los escenarios posibles,
anticipandose a riesgos evitables. Los beneficios son:



40 ARQUITECTURA INDUSTRIALIZADA

_Generacion de una imagen completa de los posibles escenarios, forman-
do asi a los trabajadores

_Elaboraciéon de planes de seguridad actualizados

_Identificacidn y andlisis de las opciones de disefio de seguridad mas
adecuadas

_ModelogD: lean construction

La dimension 9D permite digitalizar el proceso constructivo, agilizando
y optimizando todos los pasos de la fabricacion. La construccion ajustada
o Lean Construction (LC) centra la optimizacion en la gestion de recursos
materiales, ajustandose las necesidades durante la construccion y minimi-
zando los residuos. Mediante la supervision de los materiales se idean es-
trategias que permiten agregar valor al proyecto a raiz de lo que serian resi-
duos, como fragmentos o piezas impares. De este modo se puede:

_Aprovechar mejor los materiales

_Mantener el presupuesto sin sobrecostes de material innecesarios

_ModeloioD: construccidn industrializada

La dimension 10D tiene como objetico industrializar por completo el
proceso de fabricacién de un edificio mediante la implementacion de otras
tecnologias ajenas a BIM. La gestion de datos provenientes de los nuevos
sistemas y los datos fisicos, comerciales y medioambientales mediante un
BIM management system permite alinear los actores que intervienen en el
ciclo de vida de un edificio consiguiendo la méxima optimizacién del edi-
ficio. Las ventajas principales que aporta:

_Reduccion en los tiempos de construccion

_Optimizacion de los costes de construccion

_Mejora en los requisitos de seguridad y salud

_Aumento de la calidad

_Control total a lo largo de la creacion de cada componente del edifi-
cio

_Desvinculacion total de los condicionantes meteoroldgicos que afec-
tan a la construccion.
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Fig. 4.1: Montaje de paneles
en el laboratorio de woho

Casos de Estudio

Metodologia y herramientas

Tras un estudio en profundidad del estado actual de la industrializacion
y BIM podemos entender mejor cuales son los aspectos positivos y negati-
vos que encuentran las empresas a la hora de decidir aplicar estas nuevas es-
trategias. La industrializacion aporta eficiencia, precision y sostenibilidad,
objetivos principales en el mundo de la construccion, aunque requiere una
gran inversion inicial. Como contrapunto se entiende que intentar abarcar
todo el sector mediante construccion industrializada actualmente resulta
inviable, por motivos de normativa, disefio o meramente técnicos. De las
nuevas tecnologias estudiadas, BIM posee una gran sinergia con la indus-
trializacion, por lo que es comun encontrarlas como herramientas parejas
en grandes empresas. También conocemos convenientes e inconvenientes
que se encuentran las empresas a la hora de digitalizar, que, aunque sea di-
ferente a la aplicacion de la metodologia BIM, nos ayuda a predecir cuales
pueden ser las dificultades que encuentra esta metodologia.

En este capitulo se procede al estudio exhaustivo de las empresas espafio-
las que industrializan algtin componente de la vivienda colectiva. Para ello
se procede a crear un listado de 87 empresas, en el que se recogen una gran
parte de las empresas que industrializan la vivienda. En el listado se incluye

también una clasificacion en cuanto a materiales, uso e industrializacion.
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Estudio

En primer lugar, se hace un estudio general de las distintas empresas con
mayor nivel de industrializacion. Se clasifican y agrupan en funcién de ca-
racteristicas comunes para facilitar la comprension de las empresas y au-
mentar la efectividad de la investigacion. La razén por la que se utiliza una
muestra tan amplia es para poder obtener informacion actual del nivel de
industrializacion y entender el contexto en el que se encuentran.

Para este paso se emplean principalmente las paginas web de las distin-
tas empresas ademas de redes sociales y documentos relacionados con estas
en Internet. En algunos casos, con la voluntad de avanzar hacia el siguien-
te paso me he puesto en contacto con los responsables de comunicacion de
las empresas para preguntar acerca del nivel de industrializacién o de im-
plementacion BIM. Gracias a estas primeras tomas de contacto con las em-
presas, he podido ir entendiendo como afrontar la encuestay cuales podian
ser los perfiles mds interesantes de cara a las entrevistas

Encuesta

El siguiente paso es reducir la muestra y estudiar a fondo las empresas
que, por sus modos de proceder resultan de mayor utilidad e interés de cara
a la investigacion. Para ello, se repiten los procesos anteriores, la investiga-
cion mediante la informacion obtenida en Internet, pero en este caso el es-
tudio es mas exhaustivo. Para complementar la informacién obtenida pre-
viamente he preparado una encuesta que he mandado a todas las empresas
seleccionadas. Esta encuesta, de 15 preguntas de seleccidon tnica o multiple
y tres preguntas generales, establece la base del siguiente punto.

Entrevistas

Por ultimo, se procede a realizar entrevistas a miembros del equipo BIM
de las empresas seleccionadas: Hermo, Modulya, Compact Habit y WoHo,
a través de las cuales puedo comparar las respuestas para comprender el es-
tado de la implementacion BIM en las empresas.

4.1 Clasificacion de empresas
De acuerdo con la Asociacion Espaiiola de Construccion Industrializa-
da, se pueden clasificar los edificios industrializados en funciéon de las ti-

pologias, materiales, nivel de montaje en obra y los elementos que indus-
26

trializan.

4|

NN

Lf _ih“;‘
il [
/),

WO

Fig. 4.2: Montaje de forjafo
dentro del laboratorio de
woho. Fuente: WoHo

26 OCH: Guia sobre industriali-
zacion en la construccion - OCH.

(2023)
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_Montaje en obra

_2 panel: Engloba aquellos sistemas basados en la fabricacion de unida-
des bidimensionales planimétricas empleadas como forjados, muros, cu-
biertas o cerramientos, pueden trabajar como elementos estructurales. Pue-
den ser solamente un esqueleto estructural o pueden estar formados por
distintos elementos como aislamientos, impermeabilizantes, revestimien-
tos o acabados

_3d volumen: Engloba aquellos sistemas basados en la fabricacion de uni-
dades volumétricas realizadas en la fabrica bajo unas condiciones controla-
das que son posteriormente desplazadas hasta la parcela, donde son ensam-
blados. Estos sistemas prefabricados aportan la estructura principal, pueden
incluir espacios habitacionales completos o parciales y espacios comunes.

_Componentes: Engloba todos aquellos elementos fabricados en un ta-
ller, pueden ser componentes como escaleras, vigas, pilares y otras estructu-
ras no ejecutadas en obra, independientemente del material, ya sea hormi-
gon, acero o madera. Suelen ser elementos de la estructura principal, pero
podrian ser también de la estructura secundaria.

_Mixto: Engloba aquellos sistemas de montaje en los que, en una mis-
ma obra tienen lugar tanto la construccion in-situ como el ensamblaje de
elementos industrializados. Los elementos industrializados pueden ser bi-
dimensionales, tridimensionales o componentes. Mejora el proceso cons-
tructivo respecto a la construccion tradicional pero no llega a obtener la to-
talidad de los beneficios que presenta la construccidn off site.

_Completo: engloba aquellos sistemas en los que el montaje en obra de
componentes procedentes de la fabrica se acerca a la totalidad. Hay proce-
sos constructivos como la cimentacidn o el sellado que tienen lugar en obra,
por lo que simplemente se pueden simplificar estos procesos. Este ensam-
blaje estd asociado a una industrializacion mayor, aunque no todos los ele-
mentos procedentes del taller tienen que ser industrializados.

_Materiales

_Madera: debido a la naturaleza del material es muy comtn encontrar
la madera entre los materiales empleado en la industrializaciéon. La necesi-
dad de cumplir con los estandares de seguridad hace necesario su paso por
el taller. Dentro de la madera se encuentran varios tipos:

- Madera estructural: MET (Mass Engineeres Timber) es madera ma-
ciza formada por varias capas de madera laminada unidas mediante fija-
ciones adhesivas o fisicas, con los que forman paneles (2D) o perfiles (3D).
Dentro de este tipo existen varios productos: CLT, GLT, DLT, NLT, LSL, LVL,
PSL o MPP.

- Entramados de madera: TF (Timber Frame) es un sistema estructu-
ral formado por elementos verticales, horizontales y diagonales que crean
un conjunto estable. Estan formados por entramado, cerramiento y reves-
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timiento. Todos los elementos deben tener clasificacion estructural, tanto
los perfiles como los tableros, pueden ser de madera aserrada estructural,
de madera aserrada estructural con empalmes por union dentada, madera
laminada, micro laminada, contrachapados, de particulas o de virutas...

_Acero: desde sus origenes estd relacionado con la industria, ya que ne-
cesita ser forjado en una fabrica, ademads de presentar caracteristicas idd-
neas para ser producido en fabrica, existen dos tipos:

Acero galvanizado ligero (LGS): también conocido por su término
inglés Steel Framing, son muy similares a los entramados de madera estruc-
tural, pero se sustituyen los maderos por perfiles metdlicos de acero. Son
conformados en frio, es decir a temperatura ambiente y durante el proceso
pueden ser doblados y adaptar cualquier forma, lo que los hace sumamen-
te versatiles.

Acero laminado en caliente (HRS): este acero es mdas sencillo de pro-
ducir, moldear y conformar. Se calienta a 926° y se lamina hasta dar la for-
ma deseada, una vez terminado se deja enfriar, este proceso puede generar
contracciones en la forma final, por lo que el control sobre el resultado fi-
nal es menor.

_Derivados del hormigdn y el cemento: Estos materiales suelen ser em-
pleados en la construccion tradicional pero cada vez es mas comun ver ele-
mentos prefabricados empleados en construcciones industrializadas.

_ Elementos Industrializados

Bafios/ cocinas: se tratan de mddulos tridimensionales en los que se en-
cuentran todos los elementos necesarios como duchas, lavabos, retretes,
acompaiiados de las instalaciones necesarias para que una vez transporta-
do a obra solo sea necesario sellar las uniones. Estos mdédulos ofrecen gran
cantidad de posibilidades de personalizacion, por

ejemplo los paramentos (acabados, tabiqueria, techos) sanitarios (gri-
feria, ducha lavabo, bidé inodoro), instalaciones (calefaccidn, electricidad)
otros accesorios (enchufes, luminarias, mamparas o elementos de accesi-
bilidad). El 700% de los oficios en obra son generados en bafos y cocinas,
ocupando hasta el 35% del tiempo de ejecucion. Sacar estos procesos de
montaje de la obra agiliza los tiempos y facilita el trabajo, manteniendo as-
pectos como la calidad o la sostenibilidad y mejorando la gestion de resi-
duos en obra

Completo: se industrializan moédulos completos, en los que se incluyen
la estructura y cerramientos, ademads de las particiones interiores o insta-
laciones. Estos modulos pueden ser de viviendas, oficinas, colegios, hospi-
tales, hoteles... y acogen todo el programa necesario, ya sean habitaciones,
bafios, espacios comunes o técnicos particulares. Esta solucion permite in-
dustrializar todos los elementos que forman parte del modulo para ser en-
samblados posteriormente en fabrica y ser transportados a obra. La posi-
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bilidad de modular grandes edificios acelera el proceso de construccion ya
que el tiempo invertido en obra consta simplemente de la cimentaciény el
sellado de los médulos.

Envolvente: entre estos elementos industrializados se encuentran muros,
fachadas, forjados o cubiertas. Estos sistemas industrializados son bidimen-
sionales, suelen contar con varias capas para ajustarse a las necesidades de
seguridad y salud. Los paneles presentan una gran variedad de materiales
y acabados, pero suelen tener menor posibilidad de personalizacion. Pue-
den ser ensamblados en el taller, pero lo normal es ensamblarlos en obra,
donde se puede mezclar con estructuras hechas in-situ como con proyec-
tos con un alto nivel de industrializacion.

Estructura: las empresas se dedican a industrializar los elementos que
forman parte de la estructura primaria del edificio, pueden ser pilares, vigas,
paneles portantes, jacenas, losas, escaleras. Destacan las empresas que tra-
bajan con hormigén armado debido a la construccién habitual sea in situ,
mientras que las estructuras metdlicas como pilares o vigas son elemen-
tos industriales comunes. La industrializacidn de estos elementos permi-
te crear moldes que son utilizados en repetidas ocasiones para replicar de
manera exacta el mismo ejemplar. El uso de moldes permite una gran liber-
tad de formas, ya que resulta sencillo crear un nuevo molde para una nue-
va necesidad. Estos elementos estructurales destacan por las uniones que
presentan, ya que cambian respecto a los elementos fabricados en obra.

_Tipologia

Vivienda Unifamiliar: esta tipologia es la mds comun ya que se centra en
viviendas destinadas al uso de un cliente. Suelen estar formadas por entre
1y 4 modulos, que abarcan desde los 40 m2 hasta los casi 200. Estas cons-
trucciones se consideran edificios pequeiios, ya que no es habitual que su-
peren las 3 alturas, considerandose edificios relativamente simples en cuan-
to a instalaciones y estructura. El hecho de estar dedicadas a propietarios
Unicos permite mas libertad en la personalizacidn, lo que en algunos casos
lleva a perdida en el nivel de industrializacion.

Vivienda Colectiva: esta tipologia es la mds amplia, ya que ademas de es-
tar formadas oir los conjuntos de viviendas se pueden incluir edificios como
residencias u hoteles. La complejidad de estos edificios reside en la canti-
dad de moédulos empleados para la construccion y la necesidad de estos de
ser apilados para crecer en altura ya que pueden son una gran cantidad de
modulos divididos entre 4 y g alturas. Es habitual encontrar el edificio divi-
dido por médulos de viviendas de 1, 2 0 3 habitaciones de manera que coin-
cidan en la organizacion y encajen.

Industrial: es la tipologia menos comun debido a la sencillez de sus ele-
mentos. Es habitual encontrar empresas que industrialicen elementos tan-
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to de la estructura como del cerramiento, pero no se han encontrado em-
presas que industrialicen elementos tridimensionales para estos edificios.
La complejidad de estas construcciones radica en las grandes dimensiones
de los elementos que la forman, ya que suelen cubrir grandes luces y una
altura de forjado superior a los 5 metros. En lo que a la estructura se refie-
re suelen ser sencillas y con acabados simples.

Empresas

De las 87 empresas estudiadas observamos que hay una gran heteroge-
neidad en todos los aspectos. Hay empresas representantes de casi todos
los aspectos mencionados en la clasificacion. Respecto a la tipologia de ne-
gocio, destacan las constructoras, aunque también se encuentran estudios,
ingenierias y otros tipos de negocio.El material mas empleado es el hormi-
gon, con aproximadamente un 75% de las empresas, esto se debe a las fa-
cilidades que presenta el hormigén para ser fraguado en fabrica. Un gran
numero de empresas industrializan elementos estructurales de hormigon
armado. La sustitucion de los moldes empleados in situ a base de made-
ra por aquellos mas duraderos y reutilizables empleados en la fibrica ha-
cen que ademds de mejorar los resultados técnicos sean mas sostenibles.
La madera, el acero y las estructura mixtas representan el 25% restante.

Los sistemas industrializados presentan mas variedad, aunque destacan
las empresas que industrializan la estructura, la envolvente o ambas. Esta
combinacion de una o ambas ocupa el 88% de las empresas, aunque sim-
plemente aquellas que industrializan ambas representan el 51% del total.
En segundo lugar, quedan las 9 empresas que industrializan por completo.
Por ultimo, queda destacar las 3 empresas que se centran en bafios o coci-
nasy la que se centra en las instalaciones. Hay muchas empresas que han
evolucionado de constructoras fundadas en el siglo XX que han industria-
lizado los elementos con los que trabajaban en los comienzos por lo que se
centran en la estructura.

El uso destacado es el residencial colectivo, que ocupa mas del 50% de
las empresas, mientras que el residencial unifamiliar presenta el 41%. En
este punto encontramos una diferencia sustancial en los procesos construc-
tivos. Las empresas que fabrican viviendas unifamiliares presentan proce-
sos constructivos mas simples, las viviendas son de 1 0 2 pisos, con un nivel
de industrializacion bajo, donde los componentes son el protagonista. Sin
embargo, la vivienda colectiva presenta mas casos de empresas que constru-
yen en altura, esta condicion también afecta al tamafio, por lo que la cons-
truccion off site adquiere un papel mas importante.

Actualmente el tipo de construccidn en Espafia mayoritario es la cons-
truccion in situ: es decir la mayoria de los procesos tienen lugar en el em-
plazamiento final del proyecto. Este tipo de construccidn suele ir asocia-
da a los métodos de construccion hiumedos, la variacion entre el proyecto
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planteadoyy el ejecutado, los tiempos de espera y la sincronizacion entre los
agentes de la obra. 27

La construccidn off site podria definirse como aquella construccion en
la que la mayoria de los procesos constructivos tienen lugar en un lugar dis-
tinto al emplazamiento final del edificio. Estas caracteristicas generales ha-
cen que conceptos como la prefabricacion, la estandarizacion o la digita-
lizacién vayan estrechamente relacionados con la construccion off site

Es importante entender que la construccion off site es un nuevo proceso
constructivo y no un producto, es una manera nueva de hacer arquitectu-
ra, donde gran parte de los componentes se producen en un taller o una in-
dustria y una vez concluidos son transportados a obra. No se debe confun-
dir con otros términos como la prefabricaciéon o la modulacién que son en
si mismos estrategias englobadas en el proceso constructivo.

En este caso, vemos que la vivienda colectiva tiene mayor namero de
empresas de construccion off site, donde destaca el montaje de voliumenes
tridimensionales.

4.2 Analisis

De las 87 empresas que recibieron la encuesta, han respondido 23. No
representa una muestra real ni permite sacar conclusiones generalizables
al resto de las empresas, pero es suficiente para entender el contexto de im-
plementacién BIM en las empresas que industrializan la vivienda, objeto
principal de la misma.

Larazon por la que es dificil generalizar los resultados es por la diferencia
de empresas que han respondido respecto a las del conjunto. Por ejemplo,
de las 9 empresas que trabajan la madera, han respondido cuatro (Arqui-
ma, Wes, Egoin y Medgon), o de las 10 empresas que trabajan el acero sim-
plemente han respondido 2 (Steelframing y Alucasa) las cuales trabajan am-
bas con acero galvanizado, dejando el acero laminado sin representantes.

Cabe destacar que las empresas que trabajan con hormigon han presen-
tado mas inconvenientes a la hora de responder la encuesta, debido a po-
liticas interiores de la empresa relacionadas con el «know how». Contras-
ta con los mensajes recibidos por parte de las empresas que trabajan con
otros materiales, ya que han mostrado mayor disponibilidad a la hora de
resolver dudas.

De las 23 empresas que han participado en la encuesta, 15 ya han imple-
mentado BIM en su empresa lo que representa un 65%, valor elevado, que
contrasta con las expectativas tras el estudio inicial. Este valor puede ser
engafoso, ya que las empresas que no emplean BIM tienen mayor proba-
bilidad de haber ignorado la encuesta. El numero de empresas que han im-
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plementado BIM puede cambiar en los proximos afios, ya que 3 de las 8 em-
presas que aun no lo emplean muestran la intencién de implementarlo.

2. ;Trabajan con BIM en su empresa? ) .
Fig. 4.3: Grdfico obtenido de

la 2¢ pregunta de la encuesta.
Elaboracién del autor

uSi_15 = No_5 = No, pero queremos implementarlo_3

Como se habia mencionado anteriormente, de las 15 empresas que han
implementado BIM, solamente 7 emplean el hormigén como material prin-
cipal, acompaiiadas de 4 empresas que emplean la madera, 3 estructuras
mixtas y simplemente una de acero.

El programa BIM mds empleado es Revit, con 10 empresas, de las cua-
les 6 tienen un montaje en obra completo, en el resto de programas la rela-
cion no es tan favorecedora. Esta cifra habla de las facilidades que presen-
ta Revit a la hora de optimizar la construccion off site respecto a programas
como Tekla o Archicad.

3. 4Cudl es el software de modelado BIM empleado? ) .
Fig. 4.4: Grdfico obtenido de

la 3¢ pregunta de la encuesta.
Elaboracién del autor

m Revit_10 = Cadwork_2 mTekla_2 = Otra_1

En las preguntas 4 y 5 apreciamos una ligera incongruencia ya que hay
una gran cantidad de empresas que afirman que la metodologia BIM esta
completamente instaurada, mientras que en la siguiente pregunta menos
de la mitad de las empresas aplican BIM a la planificacion o al presupuesto.
La ausencia de empresas que empleen BIM a partir de la 62 dimension re-
fleja el nivel de implantacion, aunque cada vez mas empresas lo estan im-
plementando, el nivel de sigue sin ser 6ptimo.
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Fig. 4.5: Grdfico obtenido de
la 5¢ pregunta de la encuesta.
Elaboracién del autor

Fig. 4.6: Grdfico obtenido de
la 6¢ pregunta de la encuesta.
Elaboracién del autor

5. ;En que fases interviene BIM de manera principal?
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Esta contradiccion se debe a dos motivos:

- Las empresas que poseen una implantacion mayor solo intervienen
en una parte del proceso. Puede ser el ejemplo de empresas que se dedican
a los elementos prefabricados.

- El nivel de conocimiento BIM es todavia bajo, el desconocimiento
acerca de las posibilidades que ofrece Revit puede actuar como elemento
perjudicial a la hora de implementar esta metodologia.

La alta presencia de empresas que trabajan con un tnico modelo cola-
borativo esta relacionada con el Nivel 2 de implementacién. Esto suele im-
plicar el trabajo de varios técnicos y disciplinas simultdneamente, pero no
todas las empresas trabajan en tiempo real. De acuerdo con la pregunta 18,
en IBP simplemente hay un modelador BIM encargado de un modelo co-
laborativo, es decir, una persona vierte toda la informacion al modelo y el
resto de miembros del equipo tienen acceso al modelo y obtienen la infor-
macion, los planos...

6.;Trabajdis con un unico modelo colaborativo?

V

mSi_10 = No_1 = Hayunmodelo pordisciplina_4 =

Los equipos de trabajo no estdn muy jerarquizados, en simplemente una
empresa estan presentes las figuras del BIM managery del modelador BIM,
y en 7 presentan solo una de estas dos. Ademas de esta figura esta presen-
te el modelador BIM, en la mitad de las empresas es la tnica posicion, por
lo que son habituales los equipos formados tinicamente por modeladores
BIM, sin jerarquia técnica propiamente establecida.
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1. ;Qué cargos estdn presentes en el equipo?

q

= BIM Manager y coordinador BIM_1 = BIM Manager_5 = Coordinador BIM_2 = Modelador BIM_7

La media de trabajadores por equipo es de 6 aproximadamente, que van
desde los 2 hasta los 15, aunque destaca que en ninguna de las empresas tra-
bajan mas de 4 personas, siendo lo habitual 2 o0 4, permitiendo las distin-
tas disciplinas, pero sin exceder el numero de técnicos que lo modelan. En
casi todas las empresas intervienen las tres disciplinas mas comunes, arqui-
tectura, estructura e instalaciones, aunque muchas de estas empresas es-
tan formadas por equipos de trabajo de dos personas, lo que implica la fal-
ta de separacion de las disciplinas.

Las ultimas preguntas estan relacionadas con las dificultades a la hora
de implementar BIM, las carencias que presenta o las capacidades técnicas
que poseen sus trabajadores.

El problema mas recurrente es el desconocimiento del software BIM que
utilizan, a lo que le sigue la falta de técnicos cualificados y la alta inversion
necesaria. Estos problemas estan directamente relacionados con las tltima
pregunta, ya que dan mds importancia al conocimiento del software se en-
que a los conocimientos técnicos relacionados con el sistema constructivo

o la formacién académica.
12. ;Cudles han sido los mayores problemas a la hora de implementar BIM?

q

= BIM Manager y coordinador BIM_1 = BIM Manager_5 = Coordinador BIM_2 = Modelador BIM_7

Estas respuestas dejan clara la necesidad que muestran las empresas en
este sector en términos de técnicos con los conocimientos necesarios en tec-
nologia, en este caso BIM. Destaca también que no se haya mencionado la

Fig. 4.7: Grdfico obtenido de
la 11¢ pregunta de la encuesta.
Elaboracién del autor

Fig. 4.8: Grdfico obtenido de
la 122 pregunta de la encuesta.
Elaboracion del autor
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Fig. 4.9: Grdfico obtenido de 12. ;Cudles han sido los mayores problemas a la hora de implementar BIM?
la 13¢ pregunta de la encuesta.
Elaboracion del autor

Ninguna

Adfaptacion
Adaptacién a madera
Falta de precision

Nivel de detalle

experiencia o incluso que haya empresas que no requieran ninguna capa-
cidad en especial. La alta demanda de técnicos, tanto ingenieros como ar-
quitectos conocedores de BIM indica que la evolucion del sector esta supe-
rando a las empresas.

Fig. 4.10: Imagen del
ensamblaje en una obra.
Fuente: Hermo

4.3 Entrevistas

Las entrevistas han sido realizadas a empresas del sector de la construc-
cion que participan en el proceso de industrializacion de la vivienda colec-
tiva y tienen un nivel de construccion off site elevado. La eleccion de es-
tos requisitos surge de los estudios realizados previamente. La vivienda
colectiva suele presentar construcciones con un mayor nivel de industria-
lizacion y aspectos como el montaje de volumenes en obra implica un ni-
vel muy elevado de construccion off site. Debido a la escasez de empresas
que cumplen con los requisitos he decidido no afadir limitacién en cuan-
to al material principal.

La primera empresa entrevistada fue Hermo. Es una empresa que se de-
dica a construir prefabricados de hormigén a medida. La empresa fue fun-
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dada en 1954, se dedicaban a fabricar viguetas armadas y baldosas de hormi-
gon. En 1974 se expandieron y comenzaron a fabricar todo tipo de elementos
prefabricados de hormigon, ajustandose a las necesidades del mercado.

El trabajo que realizan consiste en industrializar al maximo las viviendas
disefiadas por arquitectos ajenos a la empresa para optimizar la construc-
cion. Su participacion en el proyecto comienza cuando reciben la propues-
ta inicial del proyecto. A partir de esta primera version del proyecto indus-
trializan el maximo posible, comenzando con la estructura y continuando
con otras disciplinas como las instalaciones. El proyecto lo suelen recibir en
IFC, pero también lo reciben en CAD o en PDF, lo cual muestra que conviven
hasta tres lenguajes simultaneamente a lo largo del proceso constructivo.

La implementacion de BIM, en su labor como empresa de prefabricados,
queda muy reducida, ya que intervienen en etapas concretas del edificio y
dependen tanto del arquitecto como de los distribuidores. La falta de im-
plementacion en el sector, o la industria, se repite como problema funda-
mental a la hora de usar BIM. El escaso uso de BIM por parte de otros agen-
tes de la construccion hacen que sea ineficiente emplear esta metodologia
por diversas razones:

- Elintercambio de informacién entre softwares de 2D y3D es lenta e
inefectiva. Cuando reciben documentos producidos en CAD supone un ex-
tra de trabajo que se afiade a la labor técnica. Para poder emplear la infor-
macidén en programas BIM hay que trasladar la informacion tanto geomé-
trica como en forma de paquetes de datos.

- Elcliente no comprende las posibilidades que ofrece un modelo car-
gado de informacion, por lo que interpretan que es un sobrecoste innecesa-
rio. Este proceso afecta principalmente a partir de la 52 dimensidn, ya que
intervienen en la vida util del edificio.

La temprana implementacion de BIM en la empresa hizo que se decanta-
ran por Allplan, debido a las facilidades que presentaba a la hora de indus-
trializar. Este paso también fue muy util, puesto que la carga de ingenieria
en el proceso es muy alta, por lo que contar con esta herramienta les ayuda
a optimizary simplificar trabajos repetitivos. Cuando reciben el modelo el
primer paso que siguen es introducirlo en Allplan, donde contintian con el
calculo de la estructura, que se complementa con el uso de otros softwares
y el estandarizado de los elementos.

Una vez se va industrializando el modelo, el arquitecto vuelve a tomar
parte en el proyecto, de manera que el didlogo es constante, para optimizar
tanto el disefio como la industrializacidn del proceso. Al tiempo que se va
ajustando el modelo al disefio original también entran en juego otros facto-
res como el desplazamiento, el peso o el montaje in situ. Son responsables
desde el proceso de disefio final hasta el ensamblaje en la obra.
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Fig. 4.11: Imagen de
los médulos en obra.
Fuente: Modulya

Los elementos principales que industrializan estan relacionados con la
estructura y fabricados a base de hormigén armado, pero también hacen
elementos como juntas, rozaduras, pasamuros, cajas para las persianas, la
fachada o las instalaciones. La introduccion de BIM en el proceso hace que
la redaccion de fichas técnicas de todos los componentes esté automatiza-
day sea mas directa, que son enviadas a fabrica.

En este punto entra el ERP, software que ayuda a gestionar aspectos cla-
ve de las empresas, como los plazos de entrega, la compra, las facturas, los
clientes o los materiales. En este caso no tiene tanto peso ya que se limita
su uso a la gestion econdmica, pero el potencial es elevado.

La amplia variedad de elementos que producen, puesto que se industria-
liza el edificio, en vez de disefiar mediante elementos estandarizados, per-
mite adoptar soluciones tinicas para cada proyecto, dotandolo de persona-
lidad. Este proceso representa un bajo nivel de industrializacion.

El equipo de trabajo es reducido y jerarquizado, estd formado por dos
personas (un BIM mdanager y un modelador BIM) y aunque trabajan con
un modelo colaborativo, rara vez trabajan simultdineamente. Generalmen-
te hay un solo modelador vinculado a cada modelo.

El principal problema que han encontrado a la hora de trabajar con BIM
es el peso de los archivos. Suelen trabajar con elementos donde la carga de
informacidn geométrica es elevada, por lo que a menudo trabajar en estos
modelos es complicado. En segundo lugar destaca la complejidad de All-
plan a la hora de obtener informacién de este. En comparacion con Revit la

interfaz y las posibilidades de exportacion son limitadas.

Modulya es una empresa ubicada en la provincia Andaluza de Huel-
va, se dedican a la construccion modular industrializada. Ofrecen servi-
cios que intervienen en casi toda la fase de la construccion, lo que les per-
mite involucrarse desde la busqueda de terrenos hasta el mantenimiento
durante la vida util.
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Destacan por la busqueda de una arquitectura sostenible, utilizando la
industrializacion como herramienta principal. Actualmente estan traba-
jando con el sistema constructivo que denominan MODUSS. Es un sistema
abierto de fabricacion edificatoria (sistema modular seccional sostenible)
ademas estan desarrollando nuevos sistemas constructivos industrializa-
dos. A través de estas innovaciones buscan ofrecer una solucién personali-
zable y sostenible de alta calidad.

Cuentan con dos mddulos principales, uno para jornaleros y otro para
«Senior Living». Ambos mddulos presentan una estructura pareciday estan
disefiados de manera similar. Siguen el mismo patrén de uniones, de ma-
nera que trabajar con ellos se simplifica. El nivel de industrializacion no es
optimo, puesto que para cada proyecto se adaptan las medidas del médu-
lo, aunque el interior de estos es mds constante.

Desde hace poco tiempo estan usando software BIM, pero con la llega-
da de A. Fernandez como BIM manager comenzo la implementacién de la
metodologia BIM, por lo que el uso de BIM no esta optimizado y se apre-
cian detalles que indican que falta implantacion.

Emplean principalmente Revit, por razones de comodidad, conocimien-
to de los trabajadores y expansion en el sector, pero en algunos proyectos,
también emplean Tekla. Esto se debe a dos razones:

- Los precios de Autodesk son abusivos, para trabajar de manera le-
gal con los programas de Autodesk y las ampliaciones o «plug-ins» necesa-
rios el precio se eleva considerablemente. Los estudios de arquitectura en
desarrollo generalmente presentan problemas a la hora de pagar las licen-
cias, por otra parte, los softwares ofrecen mejoras necesarias para la indus-
trializacion a modo de extensiones de pago.

- Lasdificultades para manejar el terreno en Revit, las actualizacio-
nes anuales han traido un cambio este afio, por lo que la manera de traba-
jar con los solidos del terreno ha cambiado completamente.

En el proceso de implementacion completa del BIM, van aumentando
las fases en las que interviene el modelo. Actualmente tiene un papel prin-
cipal en el desarrollo del concepto, donde es poco comun emplearlo. Si-
guen un proceso proyectual complejo, comienzan trabajando con volume-
nes que se corresponden con el tamaifio de los modelos, hasta conseguir el
emplazamiento general. A medida que se va desarrollando el proyecto van
ampliando el nivel de detalle de los elementos.

Compact Habit fue fundada en 2004 y es una empresa participada por
d’Aro, una constructora catalana. Se dedican a la construccion de modulos
construidos en fabrica gracias al sistema disefiado en 2009: eMii (edifica-
cién Modular integral industrializada).
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Fig. 4.12: Esquema de las
uniones entre médulos.
Fuente: Compact Habit

El nivel de industrializacion en la empresa es alto, los médulos parten de
una base y unas medidas estandarizadas que facilitan el proyecto. Los mo-
dulos varian desde los 3,1om hasta los 5m de ancho y desde los 5m hasta los
15m de largo, limitadas por el transporte. Actualmente tienen dos mddulos,
el principal, hecho a base de hormigén armado y el segundo, el médulo hi-
brido, el cual presenta una estructura mixta de acero y hormigon. Esta va-
riabilidad dentro de los moédulos ofrece mucha libertad, puesto que su pa-
pel en el proceso conceptual es bajo.

El acabado tiene total libertad, ya que los médulos estan disefiados para
soportar cualquier revestimiento en fachada, siempre y cuando sea com-
patible con la aplicacion en seco. Esta pequefia limitacion que presentan a
la hora de los acabados se debe a que la construccion tiene lugar mayorita-
riamente en fdbrica. Para construir un edificio de 60 modulos tardan apro-

ximadamente 5 meses, de los cuales 2 son empleados para el ensamblaje y

sellado in situ, aunque pueden variar ligeramente estos numeros en fun-
cion de los recursos destinados por la constructora.

Actualmente se encuentran en pleno proceso de implementacién de la
metodologia BIM, por lo que se puede apreciar, en los distintos procesos,
que esta todavia en una fase inicial. Debido a las diferentes necesidades, em-
plean dos softwares distintos a la hora de desarrollar el proyecto.

- El programa principal es Tekla, ya que las facilidades que presenta
ante otros programas destacan en el disefio de estructuras.

- Parala parte de arquitectura emplean Revit

Ademas de la combinacion de estos dos softwares, el CDE que emplean
es Trimble. Esto supone una dificultad a la hora de trabajar, ya que el inter-
cambio de datos no es tan sencillo como con softwares de la misma com-
paiia.

La implantacion es parcial todavia, pero estan trabajando para conseguir
optimizar el proceso y emplearlo en todas las fases del proyecto. Aunque el
modelo forma parte de casi todas las fases, necesitan un programa de apo-
yo especializado en cada una de las etapas. El modelado es tnico paso en
el que el tnico software usado es Revit o Tekla, dependiendo del proyecto.
En las fases siguientes la importancia del BIM baja y aparecen programas



56 ARQUITECTURA INDUSTRIALIZADA

como Project o TCQ. En las fases mas avanzadas como la sostenibilidad o
el mantenimiento la intervencion del BIM es nula.

Del equipo técnico, actualmente cuatro miembros estan recibiendo for-
macién BIM para implementar la metodologia. Debido a la falta de expe-
rienciay la pronta etapa del desarrollo BIM en la empresa, los cargos no es-
tan claramente diferenciados. De momento se mantienen los cargos de la
empresa y se aplican a BIM, es decir, el jefe de la oficina técnica es el coor-
dinador BIM y los otros tres miembros son modeladores.

El mayor problema que encuentran es la falta de implementacion BIM

en el sector, por lo que puede resultar dificil encontrar colaboradores. Por

esta razon el CAD sigue estando muy presente a lo largo del proceso de de-
sarrollo del proyecto.

WoHo, del término inglés World Home, es una empresa vinculada al
MIT de Massachusetts y estrechamente relacionada con Ensamble Estudio.
WoHo industrializa completamente la vivienda colectiva. Actualmente en
Espaiia representa el maximo exponente de las empresas que estan trans-
formando la vivienda en un producto fabricado off site.

La empresa comprende y trabaja con la vivienda como si fuese un pro-
ducto, donde todos los procesos que intervienen en el montaje de la vivien-
da estan industrializados. Para ellos, BIM representa una herramienta fun-
damental, ya que, debido a la implantacién completa, les acompafia a lo
largo de la vida util del proyecto.

El catdlogo de mddulos con los que cuentan es reducido y poco flexible.
La falta de flexibilidad representa el maximo valor de este producto, ya que
indica un nivel de industrializacion maximo. Las medidas que presentan los
modulos son fijas, ya que estan fuertemente condicionadas por los estan-
dares de contenedores, electrodomésticos, armarios, conductos de ventila-
cion... Los modulos, de 2, 3 0 4 habitaciones estan disefiados para repetir-
se “n” veces, tanto en longitud como en altura. La estructura, estandarizada
y construida en fabrica esta disefiada para soportar las cargas, optimizan-

do la estructura (la proporcion de pilares respecto al grosor del forjado) y

Fig. 4.13: Imagen de la
unién del modulo en obra.
Fuente: Compact Habit
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Fig. 4.14: Axonométrica del
modulo habitacional de
WoHo. Fuente: WoHo

ajustando las medidas entre ejes a los estdndares comunes para los aparca-
mientos en plantas inferiores.

La comercializacidn de esta vivienda es diferente a lo habitual. La con-
cepciodn de esta hace que siga unos procesos muy concretos antes de ser co-
mercializada:

- En primer lugar, se disefia en Revit el médulo de manera comple-
ta, se trabaja con modelos «as built», con paquetes de datos completos, ni-
vel de detalle LOD 500, donde han trabajado de manera integrada arqui-
tectura, estructura e instalaciones. Cuando se disefla en BIM el modelo, de
manera tridimensional, se garantiza que no hay errores que, disefiados de
manera bidimensional se pueden omitir. Por otra parte, se modela con los
elementos industrializados, por lo que, gracias a la informacion contenida
en el modelo se pueden fabricar o localizar cada una de las piezas.

- Ensegundo lugar, se envia el modelo a los distintos distribuido-
res para recibir en el laboratorio cada una de las piezas necesarias para ser
construido. Este proceso es muy sencillo gracias a la integracion de la ERP
en el modelo BIM. Gracias a este software estd automatizado el proceso de
compra de los materiales. Una vez reciben los materiales, proceden al en-
samblaje. Este proceso es muy sencillo a nivel logistico, ya que ha sido pla-
neado previamente en el paso anterior. El ensamblaje tiene lugar en fabrica,
resguardado y en el suelo, para evitar accidentes, de esta manera se garan-
tiza la seguridad y la rapidez en la construccion del prototipo.

- En ultimo lugar, una vez estd construido el modulo, se llevan a cabo
las comprobaciones fisicas para garantizar unos estandares de seguridad y
eficiencia sumamente exigentes. Al ser concebido como un producto, en
WoHo buscan saber exactamente como reacciona el edificio, de manera que
todo este previsto y controlado. Los estandares de seguridad no difieren a
los habituales en la constriccion tradicional, mientras que los estandares
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de eficiencia superan con creces a los habituales. De esta manera se consi-
gue una eficiencia energética maxima, reduciendo la huella de carbono.

Una vez comercializado, el modelo presenta una gran libertad en cuanto
acabados, tanto dentro como fuera. De acuerdo con su eslogan «Make uni-
versal Unique» ofrecen la posibilidad de anadir una gran variedad de aca-
bados a la fachada, desde aplacados de diversos materiales hasta terrazas
o fachadas ajardinadas. Esto se debe a que cuando se disefia el mddulo, la
Unica variable que queda abierta es la estética, la estructura estd disefiada
para afiadir un balcon, una terraza o un revestimiento.

Como podemos ver el nivel de implementacion BIM va evolucionando
a medida que aumenta la industrializacion de la empresa. Este factor tam-
bién es importante a la hora de ver el grado de implementacion BIM res-
pecto a la involucracién en el proceso constructivo.

Respecto a los equipos de trabajo podemos ver que la organizacion es
similar, hay un BIM mdnager al mando del modelo colaborativo, en el que
trabajan miembros de distintas disciplinas de manera a la vez.



Conclusiones

En el transcurso de este trabajo se han los conceptos fundamentales de
la arquitectura industrializada, donde se ha comprobado que las nuevas
tecnologias y la metodologia BIM tienen una mayor aplicacion. Ademas,
se han detallado las diferentes posibilidades que ofrece la aplicacion de la
digitalizacion, y en concreto BIM, al sector de la construccion. Del andlisis
realizado se pueden extraer conclusiones acerca del nivel de implementa-
cién del software BIM entre las empresas industrializadas (1), el grado de
su implementacion por las empresas que lo usan (2); también ha permi-
tido constatar la vinculacion entre industrializacion y la implementacion
BIM (3), los principales obstdculos que dificultan la generalizacion de esta
tecnologia (4) y las carencias o limitaciones que las empresas usuarias en-
cuentran en BIM (5).

1. Laextension de laimplementacion BIM. El aspecto fundamental
que ha abordado este trabajo es el nivel de implementacion BIM entre las
empresas industrializadas. Al contrario de lo que parecia al inicio, el soft-
ware BIM se encuentra muy expandido dentro del sector. También queda
reflejada la voluntad de muchas empresas de implementar la metodolo-

gia.

2. El grado de implementacion por las empresas usuarias. No
solo es relevante la expansion de la tecnologia, sino también el grado de la
implementacion dentro de cada empresa. El potencial de las nuevas tecno-
logias reside en su maxima implementacion: cuanto mayor sea el grado de
digitalizacion, cuantas mas herramientas digitales se empleen, mejores re-
sultados brinda BIM. Hay pocas empresas que empleen este software mas
alla de la planificacion, dejando de lado herramientas como la sostenibili-
dad o los presupuestos.

3. Vinculacion entre la implementacion BIM y la industrializa-
cion. Los casos de estudio han confirmado la tesis inicial: el nivel de im-
plementacién BIM esta relacionado con la industrializaciéon. Atendiendo
a los casos de estudio, se puede ver que el nivel de implementaciéon BIM va
aumentando a medida que se incrementa el nivel de industrializacién. La
comparacion entre los casos analizados revela las notables diferencias en-
tre los casos en que solo se industrializan algunos elementos de cada pro-
yecto, y aquellos en que los modulos estan establecidos, compuestos en su
gran mayoria por elementos industrializados, con un mayor nivel de imple-
mentacion en los primeros que en los segundos.
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4. Los principales problemas que existen en la actualidad a la hora de
implementar esta tecnologia son:

a) Elelevado coste de los programas: las licencias de los programas su-
ponen un coste elevado, especialmente para las empresas pequeiias, carac-
teristica habitual en Espaiia.

b) La falta de implementacidn en algunos ambitos del sector: especial-
mente relacionado con empresas que simplemente intervienen en una par-
te del proceso o las empresas ubicadas lejos de grandes ciudades.

c) Lafaltade técnicos con la formacién tecnoldgica necesaria. No obs-
tante, las empresas estan poniendo remedio ante esta situacion, ya que 3 de
cada 4 empresas financian o imparten una formacion en esta materia a sus
trabajadores.

5. Porotra parte, las principales carencias o limitaciones que encuen-
tran los usuarios del software en la actualidad son los siguientes:

a) La falta de interoperabilidad entre programas BIM: de forma que
trabajar con distintos programas BIM entorpece considerablemente el pro-
ceso y ralentiza las primeras etapas del proyecto.

b) Lafalta de adaptacion a la madera: muchas empresas nuevas estan
maximizando la sostenibilidad trabajando con CLT, por lo que la falta de
adaptacion a la madera, principalmente de Revit, ralentiza los procesos.

c) El nivel de detalle: es una de las carencias que mds preocupa entre
las empresas que han respondido la encuesta, puesto que les supone una
inversion de tiempo elevada.
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Figura 1.2: Imagen tomada de: https://humanidades.com

Figura 1.3: Imagen tomada de: https://images.adsttc.com
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Figura 1.6: Imagen tomada de: https://www.hermo.net
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2. Digitalizaciéon
Figura 2.1: Imagen tomada de: https://es.statista.com

Figura 2.2: Imagen tomada de: https://plataformaptec.es
Figura 2.3: Imagen tomada de: https://telefonicatech.com
Figura 2.4: Imagen tomada de: https://www.accasoftware.com

Figura 2.5: Imagen tomada de: https://ultracem.co

3.BIM

Figura 3.1: Imagen tomada de: https://www.archdaily.com

Figura 3.2: Imagen tomada de: https://bimenmexico.blogspot.com

Figura 3.3: Elaboracidn del autor a partir de datos de: https://cdn.mitma.gob.es
Figura 3.4: Imagen tomada de: https://buildext.com

Figura 3.5: Imagen tomada de: https://www.baunetzwissen.de/

4. Casos de estudio
Figura 4.1: Imagen tomada de: https://www.woho.us/

Figura 4.2: Imagen tomada de: https://www.woho.us/

Figura 4.3: Elaboracién del autor con datos de la encuesta
Figura 4.4: Elaboracion del autor con datos de la encuesta
Figura 4.5: Elaboracién del autor con datos de la encuesta
Figura 4.6: Elaboracion del autor con datos de la encuesta
Figura 4.7: Elaboracién del autor con datos de la encuesta
Figura 4.8: Elaboracion del autor con datos de la encuesta
Figura 4.9: Elaboracién del autor con datos de la encuesta

Figura 4.10: Imagen tomada de: https://www.hermo.net
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Figura 4.1: Imagen tomada de: https://www.modulya.com
Figura 4.12: Imagen tomada de: https://www.modulya.com/contacto
Figura 4.13Imagen tomada de: https://www.modulya.com/contacto

Figura 4.14: Imagen tomada de: https://www.woho.us/



Anexo Encuestas

Encuestas
A continuacidn se incluye la encuesta enviada junto a las respuestas re-
cibidas. También se incluyen las fichas realizadas a raiz de las respuestas

dadas por las empresas en la encuesta:

1. Nombre de la empresa

Sistema
Empresa Industrializado Uso Montaje Material
guickplack Estructura Unifamiliar Completo Hormigon
2 | Sismo Spain Estructura Colectivo =d panel Hormiggn
Atlantida Estructura
3 | Homes envolvente Unifamiliar Completo Hormiggn
Estructura+
4 | Gofitor envolvente Unifamiliar Completo Hormiggn
5 | NsM Completo Unifamiliar Completo Hormigén
35Disefio
& | Estructural Estructura Colectivo Componentes Hormiggn
Estructura+
7 | Arguima envolvente Colectivo Completo Madera
Estructura+ Entramado de
5 | Medeon envolvente Unifamiliar Completo Madera
Estructura+ Acero
g | Alucasa envolvente Unifamiliar Completo Galvanizado
1w | WES Envolvents Unifamiliar 2d panel MMadera
Derivados
u | Dhealfaro 5.4 Estructura Colectivo Componentes Hormiggn
Estructura+ Estructuras
1z | Tmilvine envolvente Unifamiliar Completo mixtas
Ersfabircats
13 | Pujol Completo Industrial Componentes Hormiggn
Estructura+ MMadera
14 | Egoin SA envolvente Colectivo Mixto estructural
Estructura+ Acero
15 | Steelframing es envolvente Unifamiliar Mixto Galvanizado
16 | Boansa Estructura Colectivo Componentes Hormiggn
Baflos/cocinas Estructuras
17 | Butech + envolvente Colectivo Completo mixtas
Estructura+
15 | ABS Pasive envolvente Unifamiliar Completo Hormiggn
Viguetas
15 | MNavarras Envolvente Colectivo =d panel Hormiggn
Abg Argu.
zo | modular Completo Publico Completo Hormigen
Estructura+ Estructuras
z | Nevo envolvente Colectivo Completo mixtas
22 | Actnhorsa SL Estructura Colectivo Componentes Hormiggn
IEP Iherian. Estructura+
23 | Precast envolvente Colectivo Componentes Hormiggn
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2. jTrabajan con BIM en su empresa?

= Si_15 = No_5 = No, pero queremos implementarlo_3

3. ¢Cudl es el software de modelado BIM empleado?

= Revit_10 = Cadwork 2 mTekla 2 = Otra_1

4. ¢Laintegracion del software BIM es completa o parcial, en caso
de ser parcial que otros programas se emplean?

m Completo 8 = Autocad_2 = Cadworks_2 = 3dstudio_1

= Rhinoceros_1 = Dynamo_1 = Tricalc_1 = Otras_1
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5. Enque fasesdel proceso constructivo interviene el BIM de ma-
nera principal

12
10
8
6
4
2
0
T - S R T

6. ;Trabajais con un tnico modelo colaborativo?

mSi_10 =No_1 = Hayunmodelopordisciplina_4 =

7. ¢Cudl es el nivel de detalle necesario?

= Milimétrico_13 = Centimétrico_1 = Depende del proyecto_1
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8. ;Los modulos se disefian con unos elementos estandarizados,
con unas medidas constantes o existe flexibilidad?

m Si, todos los elementos empleados estan estandarizados_4
= Solo una parte de los elementos estan estandarizados_7

= No, una vez disefiados los mddulos se estandarizan los distintos elementos_4

9. ;Cuadlesson las distintas disciplinas que intervienen en el mo-
delo?

m Estructura_1 = Arquitecturay Estructura_2 = Arquitectura, Estructura e Instalaciones_12

10. ;Cudl es el CDE (Common Data Environment) empleado para
compartir e intercambiar informacion?

= Servidor Propio_11 = Trimble Connect_2 = BIM 360_1 = BIM Server Center_1
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11. ;Qué cargos estan presentes en el equipo?

q

= BIM Manager y coordinador BIM_1 = BIM Manager_5 = Coordinador BIM_2 = Modelador BIM_7

12. ;Cudlesson, o hansido los mayores problemas ala horade im-
plementar esta metodologia?

El software no se adapta bien
Tiempo

Falta de mano de obra

Falta de implementacién en el sector
Inversién econémica elevada

Falta de técnicos cualificados

Desconocimiento de Software

o
-
[N)
w
IS
o
(2]
~
®

13. ;Qué carencias presenta el BIM actualmente a la hora de realizar un
proceso de industrializacion?

Ninguna

Adfaptacion

Adaptacién a madera
Falta de precision

Falta de interoperabilidad

Nivel de detalle

o
N
w
I
o
[
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14. ;El modelo interviene en la organizacion logistica del modelo?

u No_7 = Todavia no pero estamos trabajando en ello_1 nSi 7

15. ;Dentro de la empresa hay alguna formacién especial para los miem-
bros del equipo BIM?

mSi_ 6 = Sefacilitaelacceso 6 mwNo_ 4

16. ;Qué capacidades técnicasy tecnoldgicas se requieren para formar
parte del equipo de trabajo BIM?
Capacidad espacial
Ninguna
Formacién en arquitectura o ingenieria

Conocimiento del Software

=]
[N}
IS
[
®

10 12
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17. ;Cuantos miembros forman el equipo de trabajo en el area técnica
del BIM?

2técnicos
3técnicos
4 técnicos
6 técnicos
7 técnicos
10 técnicos

11 técnicos

15 técnicos

o
-
[N}
w
IN

18. ;A la hora de realizar un modelo, cuantas personas de la plantilla
técnica colaboran en é1?

- I
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5]

quickplack

0000 s e ®E®O

1D_Concepto
2D_Vector
3D_Forma
4D_Planificaciéon
5D_Presupuesto
6D_Sostenibilidad
7D_Mantenimiento
_Desmontaje

_Otras

empresa: qUiCkplack

software Biv: REVIE

Formacion: IN O

Modelo Colaborativo: IN O

Maeristes: F1OTMIGON

Sistema Industrializado: ESTTULCEUTA

Disciplinas:

uso: Unifamiliar
CDE:NingUHO

Nivel de Implementacién: Parcial
Nivel de Estandarizacion: VI€@A10
vonaie: COmpleto

Miembros del Equipo

® @ O O O
a 000
O O O O O
OoO0oa0n
O O O O O
O00a0n
Cargos:

BIM Manager

Coordinador BIM
Modelador BIM

Miembros en Modelo

o o

00
0O 0 o o
0000
0O 0 0 0
0000

Do Do [Do

Problemas a la hora de implementar BIM: rara de tsenicos cuaifcados

Qlle CaI‘enClaS presenta BIM Nivel de detalle;Nosotros hacemos a medida pero a la hora de industrializar es imprescindible estandarizar un proceso para que sea

factible su

estos detalles no se precisan en un modelo final por mucho detalle que lleve (ya que no se contemplan desperdicios, detalles de ejecucion, etc);

Capacidades requeridas para formar parte del equipo: conocimiento de software, conocimientos ogisticos, aplicacion de sgica

constructiva, capacidad comunicativa, etc

BUILDING TECHNOLOGY
SPAIN

Empresa: SiSII'lO Spain
sonwaremn: NO aplica

Materiales: H OI‘migél’l
Sistema Industrializado: E StI‘LICtUI‘a

uso: Colectivo

vonaie: 2D panel

0O 0 9 o o
O0000n
0O 0 9 0 O
O0000n
0O 0 0 0 O
O0000n

0o 0 o o
0000
0O 0 0 0
0000
0O 0 0 0
0000

Do Do Do
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mmpresa: Atlantida Homes
Software BIv: REVIE Uso: Unifarniliar
ATLANTIDA | Formacion: EXterior oo BIM Server Center
HOMES Modelo Colaborativo: ST Nivel de Implementacién: Parcial, AutoCAD
Materiales: Hormig(')n Nivel de Estandarizacion: IVI€@d10
sistema Industrializado: EStTUCtUTA+ENvolvente vonaie: COmpleto
W 1D_Concepto Disciplinas: Miembros del Equipo Miembros en Modelo
) . e © @ ® O 0O 0 0o
0 =b-yeao AAAAD [ allalia
B 3D_Forma
0O 0 O 0 O 0O 0 0 0 O
O 4D_Planificacién OO0 0Oonaon ANANARARA
O sD_Presupuesto O O O O O O O O O O
O 6D_Sostenibilidad D D D D D D D D D D
O 7D_Mantenimiento Cargos:
O _Desmontaje Modelador BIM
O _Otras
PI‘OblemaS a la hOI‘a de implemental‘ BIM:Falta de integracion a nivel de produccion
Que carencias presenta BIM: s de deatie
Capacidades requeridas para formar parte del equipo: conocimientos cnicos y de obra,asi como recussos informticos
Empresa: NUEVO sistema modular
Software BIM: NO apllca Uso:
* nuevo sistema modular
. 4
Materiales: FH{OTTMIGON
Sistema Industrializado: Completo Moni

[Do [Do [Do




78

ARQUITECTURA INDUSTRIALIZADA

I ! . nuevo sistema modular

mpresa: NUEVO Sistema modular
Software BIM: NO aplica

Materiales: HOI‘migén
Sistema Industrializado: Completo

uso: Unifamiliar

Montaje: Completo

O o o o o o o Qo o o
O0O00Oa0aan O0O000n
Q o o o o o o Q o o
O0O00Oa0aan O0O000n
O O O O O O O O O O
O0O00Oa0aan O0O000n
empresa: 38 Disenio Estructural
somvareniv: T€kla wo: Colectivo
Formacion: ST e Trimble connect
Modelo Colaborativo: O1 Nivel de Implementacion: Completa
Materiales: HOI‘migén Nivel de Estandarizacion: BajO
Sistema Industrializado: ESEIULCEUTA Montaje: Componentes
B 1D_Concepto Disciplinas: Miembros del Equipo Miembros en Modelo
Adddl a
rroma 0O 0 0 0 0 0O 0 0 0 0
O 4D_Planificacién O 0000 O0O0On0OanN
B 5D_Presupuesto QO O O O O O O O O O
O 6D_Sostenibilidad D D D D D D D D D D
O 7D_Mantenimiento Cargos:
O _Desmontaje Modelador BIM
O _Otras

Que carencias presenta BIM: raa de irc en atgunos clementos

Problemas a la hora de implementar BIM : tnversion econsmica elevada; Desconocimiento de Sofeware; Falta de técnicos cualificados;

Capacidades requeridas para formar parte del equipo: seringenieroy tener conocimientos téenicos
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tmpess ARQUIMA
software Biv: REVILE uso: Colectivo
-~ . Formacion: INO coe: BIM 360
arquima ,
Modelo Colaborativo: IN O Nivel de Implementacion: P@rcial, Cadwork
maeriale: Madera estructural Nivel de Estandarizacion: AIEO
sisema ndustriaizaco: EStructura+Envolvente vonaie: COmpleto
O 1D_Concepto Disciplinas: Miembros del Equipo Miembros en Modelo
2D_Vector ® @ ® O O O O O
| 2p-yeao aaan0 [ allalia
B 3D_Forma
O O O 0 O 0O O 0O O O
O 4D_Planificacién OO0 0Oonaon ANANARARA
O sD_Presupuesto O O O O O O O O O O
O 6D_Sostenibilidad ANSRanNaNe aoaoan
O 7D_Mantenimiento Cargos:
O _Desmontaje Modelador BIM
O _Otras
PI‘OblemaS a la hOI‘a d.e implemental‘ BIM: Desconocimiento de Software; Falta de técnicos cualificados;
Qlle CaI‘enCiaS pI‘esenta BIM: Falta de precision;No esta adaptado a madera ni es compatible con CadWork;
Capacidades requeridas para formar parte del equipo: s
smpres: Medgon
sorware Bivt: Cadwork uo: Unifamiliar
" /| romaaion: EXterior oo Servidor Propio
medgon Modelo Colaborativo: INO Nivel de Implementacién: Completa
Materiales: EI'ltI‘aInadO de Madera Nivel de Estandarizacion: AltO
sistema Industrializado: ESEIUCtUra+Envolvente vonae: COmpleto
O 1D_Concepto Disciplinas: Miembros del Equipo Miembros en Modelo
B DV e © © o o 0O O O
T AaAAAA agale
rroma e @ 0 0 O 0O 0 0 9 o
B 4D_Planificacién ' anaNa O0O0Oo0nan
O 5D_Presupuesto QO O O O O O O O O O
O 6D_Sostenibilidad D D D D D D D D D D
O 7D_Mantenimiento Cargos:
O _Desmontaje Modelador BIM
O _Otras

Problemas a la hora de implementar BIM: inersion econsmica clevada;

Que carencias presenta BIM: Para entramado ligero, el software es muy completo, aunque quizas necesite algo mas de coordinacion con otras dologias BIM;

Capacidades requeridas para formar parte del equipo: conocmiento de la madera, e a industriaizacion y de nuestro proceso

constructivo, el cual es tnico.
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Empresa: Alucasa
software Biv: N O aplica

vaerines: Acero galvanizado
sistema Industrializado: EStIUCtUura+Envolvente

us: Unifamiliar

vonaie: COmpleto

0O 0 0 0 O 0O 0 0 0 O
O0000n O0O0000
0O 0 9 o o 0O 0 0 9 o
O0000n O0000
0O 0 9 0 O 0O 0 0 9 0
O0000n O0O0000

Que carencias presenta BIM: ninguna

Empresa: WES
Software Biv: REVIE uso: Unifamiliar
] . .
W E S wot | Formacion: NO e Servidor Propio
enginesine
systems r .
’ Modelo Colaborativo: O1 Nivelde Implementacion: Parcial, Cadwork, Dynamo
vaerintes: Madera estructural Nivel de Estandarizacien: V€10
Sistema Industrializado: EIIVOlVEN tE Montie: Panel 2D
B 1D_Concepto Disciplinas: Miembros del Equipo Miembros en Modelo
@ v e o © 0 o o
. ZD FeCtOl‘ . . . . . Q
oo e @ O O O 0O 0 0 O O
B 4D_Planificacién [ I AR O0O0O0Oan
B 5D_Presupuesto QO O O O O O O O O O
O 6D_Sostenibilidad D D D D D D D D D D
0O 7D_Mantenimiento Cargos:
O _Desmontaje BIM Manager
Coordinador BIM
0 Owas Modelador BIM
Problemas a la hora de implementar BIM: imersion cconsmics eevada: Desconocimiento de software; Flta de técnicos cualificados;

Capacidades requeridas para formar parte del equipo: romacion en resic
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DECESA

empres: DeTIvados del cemento Dhealfaro
Software BIM: NO aplica

Maeriates: F1OTMIgON
Sistema Industrializado: ESTIULCTUTA

uso: Colectiva

von: COMponentes

0o 0 o
000
o o 9
000
0 0 9
000

o o 0O 0 0 0 O
00 O0000n
o o 0O 0 0 9 0o
00 O0000n
o o 0O 0 0 9 0
00 O0000n

tini....

smpresa: 1101IViNg

Software BIM: ReVit

Formacion: Si

Modelo Colaborativo: Si

Mareriales: EStIUCtUras mixtas

sistema Indusuializado: EStTUCEUTa+ENvolvente

uso: Unifamiliar

coe:Servidor Propio

Nivel de Implementacién: Completa

Nivel de Estandarizacion: M e d 10

vonae: COmpleto

B 1D_Concepto Disciplinas: Miembros del Equipo Miembros en Modelo
B 2D_Vector e & o o o o 0O
AaAAAA O 0
@ 3D_Forma
e 6 o o o O O O O O
B 4D _Planificacion AAAAA O0O0Onan
O 5D_Presupuesto QO O O O O O O O O O
O 6D_Sostenibilidad D D D D D D D D D D
O 7D_Mantenimiento Cargos:
O _Desmontaje BIM Manager
Modelador BIM
O _Otras
Problemas a la hora de implementar BIM: vewonocimiento de sof fa clevade;

Que carencias presenta BIM: rura de precision; Fita implementacion del BIM en las fases de construccion; No se aprovecha al 100% el trabajo realizado en fase de

disefio.

Capacidades requeridas para formar parte del equipo: conocimiento del software de modelado, del sistema constructivo..
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Pujol

mpresa: PTEfabricats Pujol
software Biv: INO aplica

Maerisles: F1OTMIGON
Sistema Industrializado: C Ompleto

uso: Industrial

von: COMponentes

O O O O O O O O O O
O0O000an O0O00a0n
o o o o o o o o o o
O0O000n O0O000n
O O O O O O O O O O
O0O000an O0O000
Empresa: EgOiI‘l SA
sorware Biv: Cadwork uo: Colectivo
N
/ éq‘i\w e Qg . . .
@%%ﬁ&i‘ﬁ Formacnon,sl CDE: SeI'VldOI‘ PI‘OPIO
“" WOOD Modelo Colaborativo: O1 Nivel de Implementacion: Completa
waeriale: Madera Estructural Nivel de Estandarizacion: VI€A10
sistema Industrializado: EStTUCtUra+Envolvente Montaje: M1XtO
B 1D_Concepto Disciplinas: Miembros del Equipo Miembros en Modelo
W 2D_Vector i i i i i 5 6 5
8 3D-forma e o © 0 o 0O 0 0 0 O
B 4D_Planificacién AAAAA O0O0n0anN
O 5D_Presupuesto ® 6 o o o O O O O O
O 6D_Sostenibilidad . . . . . D D D D D
O 7D_Mantenimiento Cargos:
O _Desmontaje
O _Otras

Problemas a la hora de implementar BIM: rata de tenicos cuaificados;

Que carencias presenta BIM: wie e detane:

Capacidades requeridas para formar parte del equipo: cuworksnsn
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4 steelframing.es

00 O0O0O0OeEES= BN

1D_Concepto
2D_Vector
3D_Forma
4D_Planificacion
5D_Presupuesto
6D_Sostenibilidad
7D_Mantenimiento
_Desmontaje

_Otras

empresa: Steelframing.es

Software BIM: REVIE

Formacien: EXtET1OT

Modelo Colaborativo: INO

Maeriates: Acero Galvanizado

sistema Induswializade: EStTUCtUra+Envolvente

Disciplinas:

uso: Unifamiliar

- Servidor Propio

Nivel de Implementscion: P@rcial, Tricale
Nivel de Estandarizacion: Ba] (0]

Montaje: M iXtO

Miembros del Equipo Miembros en Modelo

e © @ 0O O o)
fa [ _ARe [ [ 0
0O 0 9 o o 0O 0 0 9 0o
O0000 O0000n
0O 0 9 0 O 0O 0 0 9 0
O0O0000 O0000n

Cargos:

Coordinador BIM
Modelador BIM

PI‘OblemaS a la hOI‘a d.e implemental‘ BIM * Desconocimiento de Software; Falta de técnicos cualificados; Falta de mano de obra; Falta de implementacion

en el sector.

Qlle CaI‘enCiaS pI‘esenta BIM * Falta de interoperabilidad con determinados softwares de cleulo.

Capacidades requeridas para formar parte del equipo: conocimientos de softwarey de nuestro sistema construccivo.

3)RoansA

OO0 o0O0OO0OsE = B8

1D_Concepto
2D_Vector
3D_Forma
4D_Planificacion
5D_Presupuesto
6D_Sostenibilidad
7D_Mantenimiento
_Desmontaje

_Otras

Empresa: ROANSA

Software BIM: Tekla

Formacion: INO

Modelo Colaborativo: INO

Materiales: HHOTMIgON

Sistema Industrializado: ESETUCTUTA

Disciplinas:

use: Colectivo

oor: Trimble connect
Nivel de Implementacién: Completa
Nivel de Estandarizacién: Ba] o

vonwie: COmMponentes

Miembros del Equipo Miembros en Modelo

e 6 e o o O
AaAaAAA 0
e 6 o o o O O O O O
aAaAaAAN O0O0a0n
® O O O O O O O O O
a0 0ON O000n0
Cargos:

BIM Manager

Modelador BIM

Problemas a la hora de implementar BIM: riempo.

Que carencias presenta BIM: adptaciona s necesidades.

Capacidades requeridas para formar parte del equipO: ninguna formamos a s personas nosotros mismas.
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butech

PORCELANOSA Grupo

00 O0O0O0OeEES= BN

1D_Concepto
2D_Vector
3D_Forma
4D_Planificacion
5D_Presupuesto
6D_Sostenibilidad
7D_Mantenimiento
_Desmontaje

_Otras

Empresa: BULECH

Software BIM: REVIt

Formacien: EXtETIOT

Modelo Colaborativo: Si

vaeriles: EStIUCtUras mixtas

istema Indusrializado: Baf10S+Envolvente

Disciplinas:

use: Colectivo
- Servidor Propio
Nivel de Implementacion: P@rcial, AutoCAD, Rhino

Nivel de Estandarizacién: Ba] o

vonaie: COmpleto

Miembros del Equipo Miembros en Modelo

® @ O O O O O O
a 000 000
O O O O O O O O O O
OoO0oa0n Ooo000
O O O O O O O O O O
O00a00n O0oo000
Cargos:

BIM Manager

Modelador BIM

PI‘OblemaS a la hOI‘a de implemental‘ BIM: Inversién econdmica elevada; Desconocimiento de Software; Falta de técnicos cualificados.

Que carencias presenta BIM: s de deatie.

Capacidades requeridas para formar parte del equipo: romacion teenice: arquitectura técnica o arquitectura

ABS

AMERICAN BUILDING SYSTEM

Oo0o0oOoOCOmE@E®ENm

1D_Concepto
2D_Vector
3D_Forma
4D_Planificacién
5D_Presupuesto
6D_Sostenibilidad
7D_Mantenimiento
_Desmontaje

_Otras

empres: ABS American Building System
Software BiM: REVIE

Formacion: INO

Modelo Colaborativo: Si

Materiales: FHOTMIgON

sistema Industrializado: ESEIULCtUTA+ENvolvente

Disciplinas:

use: Unifamiliar

co: Servidor Propio

Nivel de Implementacién: Completa
Nivel de Bstandarizacion: AItO

woniaie: COmpleto

Miembros del Equipo Miembros en Modelo

e @ ¢ O O 0 0 9
fa [ aNe 000
0 0 0 0 9 0O 0 0 0 9
O0O0000 O0000
0 0 0 0 9 0O 0 0 0 9
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Cargos:

Problemas a la hora de implementar BIM: vewconocimiento ce sofivare.

Que CaI‘enCiaS pl‘esenta BIM % Dificultad de modelado sencillo entramado ligero de madera.

Capacidades requeridas para formar parte del equipo: conocer el sistema constructivo y saber Revi
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mmpresa: Viguietas Navarras
Software BIM: NO aplica

Maerisles: FlOTMIgON
Sistema Industrializado: EI’lVOlVe l’lte

uso: Colectiva

Montie: Panel 2D
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O0O0000 O00a0o
O O O 0O O O O O O O
O0000 O0000n
O O O O O O O O O O
O0O0000 OO0
smpress: ABC Arquitectura Modular
Software BIM: CadWOI‘k Uso: Pl:lbliCO
. Formacion: S1 o: Servidor Propio
b Modelo Colaborativo: O1 Nivel de Implementacién: Parcial
Q C Materiales: HOI‘migén Nivel de Estandarizacion: AltO
arquitectura modular
sistema ndustraizado: COMpleto vonwie: COmpleto
B 1D_Concepto Disciplinas: Miembros del Equipo Miembros en Modelo
B 2D_Vector i e i i i &
B 3D_Forma
® O O O O O O O O O
B 4D_Planificacién AN ANA O0O0Oo0nan
O 5D_Presupuesto QO O O O O O O O O O
O 6D_Sostenibilidad D D D D D D D D D D
O 7D_Mantenimiento Cargos:
O _Desmontaje BIM Manager
Modelador BIM
O _Otras

Problemas a la hora de implementar BIM: rata de wenicos cuaiicados.

Que carencias presenta BIM: inercambio con usuarios externos utilizando incluso et mismo software y capacidad para usar os modelos con otros software.

Capacidades requeridas para formar parte del equipo: conocmiento del software, conacimiento de a construccion y conocimiento el

proceso de trabajo.
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Empresa: INEVO
Software BIM: REVIt
Formacien: EXtETIOT
Modelo Colaborativo: Si

Materiales: EStIUCEUTAS mixtas

sistema Industrializado: BANIOS+EnNvolvente

use: Colectivo
- Servidor Propio

Nivelde Implementacion: COMPleta

Nivel de Estandarizacion: IVI€@d10
vonaie: COmpleto

B 1D_Concepto Disciplinas: Miembros del Equipo Miembros en Modelo
B 2D _Vector ® @ O O O O O O
g [ ] 000 000
B 3D_Forma
O O O O O O O O O O
W 4D_Planificacién O0O00a7Nn O0O00aon
O sD_Presupuesto O O O O O O O O O O
O 6D_Sostenibilidad D Q D Q D Q D Q D Q
O 7D_Mantenimiento Cargos:
O _Desmontaje BIM Manager
Modelador BIM
O _Otras
Problemas a la hora de implementar BIM: raia de teenicos custicados.
Que carencias presenta BIM: s de detatie.
Capacidades requeridas para formar parte del equipo: conocimientos delsofiware.
smpresa: ACtuhorsa
soivare v NO aplica uso: Colectivo
ACTUHORSA
Materiales: HOI‘migén
sistema Industrializado: ESETUCEUTA eniai: COMponentes
O O O O O O O O O O
O0000n O0000
O O O O O O O O O O
O00a0n O00a0aon
O O O 0O O O O O O O
O0000n O0000
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empresa: IDET1AN Precast

Software Biv; REVIt uso: Colectivo
Formacion: 1 oor:Servidor Propio
IBERIAN Precast Modelo Colaborativo: O1 Nivel de Implementacién: Completa
Maeristes: F1OTMIgON Nivelde Estandarizacion: VI@d10
sisema ndustriaizaco: EStructura+Envolvente vonaie: COmMponentes
B :D_Concepto Disciplinas: Miembros del Equipo Miembros en Modelo
o O [ ] [ ] [ ] o 6] o 6]
B 2D_Vector q
AAAAA O0O0OaoN
B 3D_Forma
[ ] [ ] [ ] [ ] [ ] o o o o o
W 4D_Planificacién AaAAAA OO0 0a0n
O sD_Presupuesto ® ® O O O O O O O O
O 6D_Sostenibilidad . . D D D D D D D D
O 7D_Mantenimiento Cargos:
O _Desmontaje Coordinador BIM
Modelador BIM
0O _Otras

Problemas a la hora de implementar BIM: pesconocimiento de software.

Qlle carencias presenta BIM * La carencia principal que puede tener el BIM es el desconocimiento de su uso, lo que podria llevar a falta de precisién y errores.

Capacidades requeridas para formar parte del equipO: teser una buena capacidad espaciay e equipo informtico acorde con'los

requerimientos del software.
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Anexo Entrevistas

A continuacidn se incluyen las distintas entrevistas realizadas a las em-
presas del sector que, debido a las razones expuestas en el trabajo (Capitu-
lo 04: Casos de Estudio) han sido seleccionadas para el estudio:

Hermo

Compact Habit

Modulya

WoHo
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Entrevista 1: Hermo

1.- Hola buenas tardes ; Podria contarme cual es el proceso proyec-
tual que seguis y el papel del BIM en él?

Buenas tardes, pues bueno, nosotros utilizamos como plataforma de mo-
delado BIM actualmente, con la que estamos trabajando mas es la de All-
plan. Bueno pues basicamente Allplan tiene uno de los mddulos que se en-
carga de prefabricado como tal, entonces nosotros a partir del modelado y
lo que nos va bien del BIM es la informacion, extraer toda la informacion
posible yvolcarlo en el sistema y que esté todo informatizado entonces que
quieres que te explique los procedimientos, los pasos que hacemos con el
cliente o como lo implementamos

2.- Si, programas complementarios, las caracteristicas del mode-
lo, la estandarizacion de los elementos

Si que es verdad que nosotros con la dificultad que nos encontramos es
que al ser como una empresa que no interviene en todo el procedimien-
to integral de lo que es el proyecto, porque al final esta ahi el arquitecto, el
constructor... La empresa de prefabricados en si no entra a participar tam-
poco en la fase inicial sabes, queda muy aparte de lo que es el ciclo como
tal BIM. Entonces claro, para hacer un proyecto integral como tal o es un
actor principal desde el inicio o vas como un poco con un camino parale-
lo en el proyecto.

3.- Entonces no contdis con un arquitecto que trabaje con vosotros
ala hora de realizar el modelo

Bueno lo hacemos nosotros, o sea nuestros mayores clientes, los clien-
tes que tenemos mas grandes son o bien arquitectos o bien constructores.
Claro que a su vez el arquitecto pues ya ha hecho su modelado en su pro-
gramay todo eso

4.- O sea, digamos el arquitecto disena la casa, el edificio y luego
lo comparte

Pues si el arquitecto lo que suele hacer es que nos pasa su modelo, por-
que, digamos asi quiere industrializarlo, vale, entonces es cuando nos lo
pasa a nosotros y nosotros nos tenemos que encargar de que ese modelo
que el arquitecto ha disefiado sea construible y prefabricable, industriali-
zado. Eso muchas veces interfiere un poco el disefio, quizas el disefio no es
apropiado para que esté industrializado, asi que trabajamos conjuntamente
y como te digo el arquitecto o bien me lo pasa en un IFC, que es el modelo
estandar de intercambio, o en un CAD. Incluso hay veces que, en PDF, pero
normalmente como basico un CAD. Ya muchas veces, poco a poco si que hay
despachos que van integrando un poco el IFC o incluso el Sketchup enton-
ces nosotros integramos este modelo en nuestro programa. Vamos traba-
jandolo, hacemos todo el despiece, miramos a ver como seria accesible a la
hora de la adaptacion a lo que se la obra in situ: si puede llegar el camion,



ANEXO 91

si se pueden descargar las piezas, cuanto van a pesar o sea hacer un poco lo
que es la preconstruccion previa para ver si el proyecto es viable. Esta in-
formacidn la trabajamos luego junto con el arquitecto, porque siempre hay
detalles constructivos que vamos trabajando conjuntamente, de si eso se
puede hacer, si esto no se puede hacer. Resumiendo, industrializar todo lo
maximo para que en obra no tengan que hacer muchos trabajos, desde el
pasamuros, las cajas para las persianas, las rozaduras para hacer la imper-
meabilizacion, todo tipo de trabajos. Incluso hay veces que insertamos las
instalaciones eléctricas, sobre todo tubos corrugados, cajas, todo eso lo va-
mos trabajando y una vez ya estd aprobado y consensuado con el arquitec-
to sacamos nuestras fichas de produccion de cada elemento. Cada ficha ya
viene especificada del BIM, lo que nos agiliza todo el proceso, pues una vez
introducimos toda esa informacion en el modelo, toda esa informacion sale
en una ficha de produccion que se la pasamos a fabrica de una manera mas
automatica, no en un CAD, en un 2D que seria el doble de trabajo. Los ar-
mados, las piezas, ya nos salen todos los elementos y todo el despiece de fe-
rralla ya hecho de todos los estribos que hacen falta: las mallas, los cortes,
las barras, todo eso y luego todos los elementos que introducimos en esa
ficha que valga para unir en muros entre si o para lo que sea pues todo eso
viene especificado ahi. Luego también lo volcamos en nuestra base de ERP
sabemos y controlamos un poco mas los costes.

5.- s Podrias decirme con qué ERP trabajais en el modelo?

Pues ahora mismo no sé el nombre creo que IDAT, pero si no te lo con-
firmo ahora y basicamente trabajamos asi, es nuestra metodologia. Luego
también paralelamente tenemos nuestro programa de calculo que tambien
lo solapamos y lo introducimos. Pero lo que pasa es que nuestro modelo
como tal cuando se lo pasas al arquitecto, el modelo IFC, luego se utiliza
para que vaya creciendo, pues bueno, yo creo que muchas veces no. Como
cada cliente trabaja con plataformas diferentes, al final que yo modele en
Allplan, por mucho IFC, pues a lo mejor el arquitecto de una manera nati-
vaya estd trabajando en Revit. Que se lo pase yo pues bueno, lo tiene como
un modelo y ya, no es un modelo vivo en el que yo luego le vaya a introducir
datos y datos y que se vaya luego a utilizar como tal claro pero bueno para
nosotros, para el proceso de industrializarlo la metodologia del BIM y sus
programas es perfecta.

6.- ;Por qué os habéis decantado por Allplan y no por otras?

Pues mira, nos decantamos por Allplan en un principio porque era el
que tenia implementado el mddulo de prefabricado cuando empezamosy
aparte, Allplan es un programa que también lleva mucho tiempo y cuando
empezamos era el que tenia la parte de precast mds implementado y desa-
rrollado. Hoy en dia si que es verdad que Revit también creo que ha sacado
algo, también esta Tekla, pero bueno en su dia quizas era porque era el que
nos ofrecia una parte de modelado arquitecténico y ademads del prefabri-
cado. Bueno también hemos probado Tekla y hemos estado trabajando en
TEKKLA, pero si que es verdad nos ha realizado mas el trabajo
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7.- s Me podrias decir en que fases del proceso constructivo inter-
viene el BIM de manera principal?

Pues el concepto no lo trabajamos, pero los planos y el modelo si, todo
eso lo hacemos con Allplan porque nos simplifica mucho el proceso. La
planificacion, lo que seria el 4D, no lo sacamos porque es verdad que All-
plan como tal si que es verdad que puede, cuanto mas le metas mejor cla-
r0, pero eso ya es otro programa, otro plugin que hay que pagary bueno a
priori no porque tenemos una ERP que eso ya nos lo hace y trabajamos con
él. Luego el presupuesto sacamos las mediciones con Allplan, pero el pre-
supuesto no porque no tenemos los precios colocados dentro del progra-
ma de Allplan porque eso también va con la ERP. Y temas de sostenibilidad
o mantenimiento no hacemos nada, ni el 6D ni el 7D tampoco, es lo que te
digo, como nosotros siempre nos hemos quedado en una fase mas de dise-
flo y construccidn, ya no participamos mas en el proceso, entonces si que
es verdad que, si tuviera que ser mds idilico podriamos introducir datos a
nivel de prefabricado, que a lo mejor al modelo le serviria a posterior. Pero
no se introducen datos de calidad sabes, yo en su dia si que era algo que ba-
rajaba la idea, tenia en mente introducir toda esta informacién que nos pi-
den paralelamente de certificados o de tema de pruebas de resistencia que
hacemos de los lotes y tal. Ibamos a introducirlo en el modeloy es algo que
el cliente tendria, pero he de decir que la gente no nos lo ha pedido y si que
es verdad que, si participaramos de una fase inicial, pues quizas a lo mejor
es algo que si que implementariamos, pero vamos, que en Allplan si que se
podria hacer

8.- Sobre el equipo BIM ;Como es el equipo BIM, cuantos integran-
tes hay, que puestos ocupan, cuantas personas trabajan en un mode-
lo, que disciplinas intervienen?

En el equipo somos tres y en el modelo realmente trabajamos dos perso-
nas, y también es verdad que he de decirte que simultdneamente muy pocas
veces. Entonces al final el duefio del modelo siempre es uno, no tienes que
estar ni compartimentando, ni compartiendo, es decir yo hago aqui yo hago
alla. Normalmente cuando uno coge un proyecto lo hace integro. En el de-
partamento tenemos un BIM managery luego otro que haria la funcién de
coordinador o técnico BIM. Tampoco somos una oficina técnica muy gran-
de, sobre todo en la parte de lo que es disefio, a lo mejor somos 3 personas

9.- ;Entonces no usais un modelo colaborativo comtn, no?

No, no tenemos un modelo colaborativo, muy pocas veces lo hemos usa-
do porque tampoco trabajamos con proyectos muy grandes que lo necesi-
ten. Por ejemplo, no hacemos un Ikea, que a lo mejor si entenderia que tie-
ne que ser asi, pero no es el caso.

10.- ;Para compartir la informacidn utilizais al algan CDE?
No, o sea bueno para intercambiar informacion usamos el IFC y que lue-
go pues el cliente en funcion de su grado de conocimiento, muchas veces al-
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guno simplemente utilizan el IFC como para luego ponerlo en un visor, de
IFC u otros, y que a lo mejor pues chupan del modelo y ya estd, pero tam-
poco establecemos flujos de intercambio de informacion, normalmente el
nivel de datos que le puede llegar a pasar es muy bajo, muchas veces no le
paso ni el armado porque pesa mucho, simplemente le pasamos los elemen-
tos prefabricados, la cimentacion y terrenos a lo mejor.

11.- ;Cudles son, o han sido los mayores problemas a la hora de im-
plementar la metodologia BIM? ;Qué carencias presenta el BIM ac-
tualmente a la hora de realizar un proyecto industrializado?

A veces el peso de los modelos, trabajamos en ingenieria con mucho ar-
mado, que pesa mucho en el modelo. Esa seria la mayor dificultad que te-
nemosy bueno, las dificultades normales de iniciar un cambio en este tipo
de trabajo y el proceso quizas de modelado al inicio y de funcionamiento
de programa. Luego quizas pues como todos los programas: uy me gustaria
que hiciera esto, me gustaria que hiciera lo otro, aunque sobre todo me gus-
taria que fuera mas paramétrico. También en el tema de gestion de datos en
Allplan sale mal y es un poquito denso, no es como Revit que creo que a la
hora de extraer la informacion es un poquito mas accesible.

12.- Podrias desarrollar esto un poco mas, por favor.

Pues Revit es verdad que, a la hora de extraer datos, o sea a nivel de me-
diciones se pone toda la informacién que quieras extraer, te da mucha fa-
cilidad de hacerte tu las tablas como tt consideres. Es mas facil y tengo la
sensacion de que no necesitas saber tanto de programacion como para po-
der extraer la informacion es como mds mads visual o sea yo quiero una ta-
bla de esto, estoy esto y te lo hace, pero en Allplan es mas ardua la tarea de
hacer eso, menos intuitivo, no esta tan simplificada. A veces entras en unos
conceptos mas de programacion para hacer un informe de mediciones, de
algo que realmente a ti te gustaria que te trajera la informacién asi, pero mu-
chas veces tienes que saber conocimientos de programacion, o sea en plan
de venga va, voy a aprender. Tienes que pasar por el visual para hacer infor-
mes claro, dices ostras es un poquito mas denso, pero bueno basicamen-
te esa te diria la mayor pegay luego si has probado otras plataformas, otras
herramientas, en general puedes comparar. De Allplan yo sé qué cosas me
gustaria que tuviera que no tiene, pero supongo que como el que esta con
Revit o con archicad o con otras plataformas les debe de pasar lo mismo.

13.- ;Habéis tenido problemas por falta de conocimientos por par-
te de los técnicos acerca del software?

Si, si, porque muchas veces si no sabes como es el programa o algunas
funcionalidades la informacidn que puedes extraer es errénea

14.- ;) Dentro de la empresa hay alguna formacion especial para los
miembros del equipo BIM?

Normalmente cuando alguien va a entrar en el departamento, antes se le
da como un curso de formacion, incluso hubo gente que se le dio la oportu-
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nidad de hacer un Master BIM, y luego bueno, si implementamos un pro-
grama nuevo hacemos formacion. Con Tekla lo intentamos, pero nos ha re-
sultado muy dificil implementarlo.

15.- ;Y estas formaciones son tanto de dentro de la empresa como
de terceros?

Hombre sobre todo de terceros y luego también de dentro de la empre-
sa, pero la mayoria de terceros.

- Muchas gracias por tu tiempo
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Entrevista 2: Compact habit

1.- ;Qué programa BIM empledis cudles son las razén de la elec-
cion?

Utilizamos:

- Tekla: Desarrollamos todo aquellos relacionado con la especialidad
de estructura.

- Revit: Desarrollamos todo aquellos relacionado con la especialidad
de arquitectura.

- Trimble: Lo utilizamos como entorno comun de datos (CDE).

2.- ;La integracion del software BIM es completa o parcial, en caso
de ser parcial que otros programas se emplean y en qué procesos?

Acutalmente estamos usando el sistema BIM parcialmente pero intetan-
do cada vez que su uso sea mdas global. Nos ayudamos de programas como
Autocad para el desarrollo de planos de detalle y Microsoft Office para la
creacion de hojas de célculo.

3.- §De qué manera interviene el BIM en cada una de estas dimen-
siones a lo largo del proyecto?

1D: Concepto: nosotros no desarrollamos proyectos asi que el concepto
ya nos llega planteado.

2D: Planos: Los sacamos de nuestros modelos desarrollados en Tekla. Si
el nivel de detalle es muy elevado, los hacemos en Autocad.

3D: Modelo: Lo creamos en Tekla o Revit.

4D: Planificacidén: utilizamos el programa Project pero no lo tenemos
conectado con el modelo.

5D: Presupuesto: Lo hacemos en TCQ pero no lo conectamos con nues-
tro modelo.

6D: Sostenibilidad: De momento nuestra implementacion no ha llega-
do a este punto.

7D: Mantenimiento: De momento nuestra implementacion no ha lle-
gado a este punto.

Desmontaje: De momento nuestra implementacion no ha llegado a este
punto.

Logistica: De momento nuestra implementacion no ha llegado a este
punto.

4.- §Cudl es el proceso proyectual del disefio? ;Los modulos se di-
seflan con unos elementos estandarizados, con unas medidas cons-
tantes o existe flexibilidad?

El proceso proyectual empieza con una charla con los arquitectos para
ver los requerimientos de cada proyecto. Nuestros modulos se adaptan al
proyecto hasta llegar a unos tamanos de 15x5 metros. A parte de la flexi-
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bilidad en el tamafio, nuestros mdédulos pueden solventar requerimientos
de proyectos como nucleo de comunicaciones vertical, voladizos, etc...

5.- §Qué caracteristicas generales presentan los modelos? (Hay un
tnico modelo central, nivel de detalle, LOD, disciplinas que intervie-
nen, intercambios de informacion, CDE empleado)

Nuestra oficina se encarga mayoritariamente de la especialidad de es-
tructura asi que el programa mas usado es Tekla. En Tekla no hay modelos
centrales, sino que el modelo el colaborativo. Llegamos a modelar a un LOD
300y para el nivel de detalle restante lo definimos en Autocad.

Nuestro CDE es el Trimble donde participan el resto de colaboradores
del proyecto.

6.- ;Como esta organizado el equipo BIM? ;Cudntas personas lo
forman? ;Qué cargos hay?

Nuestra oficina técnica estd atin en proceso de implantacidn del sistema
BIM asi que ahora mismo no tenemos cargos diferenciados.

Aun asi, de las 4 persones que estamos recibiendo formacién en la me-
todologia BIM, tendriamos al jefe de la oficina técnica que ejerce de BIM
Coordinatory tres personas que hacen de Modeladores BIM.

7.- ¢§Cudles son, o han sido los mayores problemas a la hora de im-
plementar esta metodologia?

Tenemos colaboradores que atin no trabajan con el sistema BIM asi que
es complicado algunas veces su aplicacion en el desarrollo de nuestros pro-
yectos.

8.- ;Qué carencias presenta el BIM actualmente a la hora de reali-
zar un proceso de industrializacion?

Siguiendo con la respuesta a la pregunta anterior, la mayor dificultad que
nos encontramos ahora mismo es poder encontrar colaboradores que traba-
jen con la metodologia BIM. Eso nos fuerza a tener que tirar muchas veces de
los sistemas en CAD para que puedan acceder a nuestra documentacion.
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Entrevista 3: Compact habit

1.- ;Qué programa BIM empleais cuales son las razon de la elec-
cion?

Utilizamos un poco, una variedad, no es demasiado complejo pero tam-
poco nos ceflimos a un solo programa. Mayoritariamente usamos Revit a
la hora del trabajo, también porque lo mds estandarizado dentro de la in-
dustria. Pero ya que estaba yo a cargo de la implantacién BIM en la empre-
sa, que hasta hace poco estdbamos trabajando, bueno, estaban trabajando
de forma mas tradicional. No solo he querido tirar simplemente por el es-
tandar de la industria y al final es lo que mas hemos tirado y tal sino tam-
bién usamos en ocasiones Archicad. Depende para que uso, voy variando
un poco o sea muchas veces con la interoperabilidad, el IFC, igual en pasa-
mos archivos de un lado a otro y dependiendo de las necesidades que ten-
gamos para el proyecto opto por uno o por otro software de modelado

2.- ;La integracion del software BIM es completa o parcial, en caso
de ser parcial que otros programas se emplean y en qué procesos?

En este momento es parcial, estamos en proceso, expandiendo al resto
de areas, pero todavia no ha sido posible. Primero porque no llevamos tan-
to tiempo con la implementacion y hemos ido siguiendo los pasos poco a
poco. También, a la hora de que el equipo empezase a usar los programas y
que aprendiera cada cosa, también muchas veces dependemos del contra-
tista o los proveedores con los que trabajamos, ya que si no lo usan tene-
mos que hacer el doble de trabajo para adaptar lo que ellos manden a BIM,
un poco camino de hormiguita. A la hora de complementar pues usamos
varios programas, para la presentacion y las mediciones usamos Presto. Es
cierto que hasta hace muy poco lo haciamos de forma independiente, se
calculaba sin tener en cuenta el modelo, porque a veces no estaba completo
o se habian hecho de una forma mas general, para un proyecto basicoy no
se habia llegado atin a un nivel de detalle mayor. Pero poco a poco estamos
implementdandolo de forma que toda la informacién que vamos disefiando
desde Revit tenga sentido a la hora de hacer una valoracién, una medicion
en condiciones. Eso, por un lado, otra cosa que también es bastante impor-
tante, porque ahora estamos en proceso, hemos ido cambiando la metodo-
logia del estudio y hemos estado implementando BIM estos tltimos me-
ses y tal desde que entre aqui, precisamente para implementar BIM, es el
tema de la visualizacion en 3D y lo que es un poco de marketing de cara al
cliente. Ya que bueno muchos de estos proyectos que se han iniciado nue-
vos lo que estan es en una etapa temprana de desarrollo, algunos estan em-
pezando a hacerse realidad, algunos han terminado un poco y otros estan
en fase mds temprana. Entonces, una de las patas mas fuertes que hemos
tenido que desarrollar es el tema de la visualizacion en 3D, la presentaciéon
al cliente. Hemos querido tirar, sobre todo, por temas de visualizacién en
tiempo real, porque es mas sencillo y cada vez la diferencia de calidad con
software de renderizado, tema V-Ray o algo asi es cada vez menor. A la hora
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de hacer una presentacion a un cliente es mas sencillo si lo puede ver en
tiempo real y si se pueden hacer cambios en tiempo real y si entonces, de-
pendiendo de también de la de las necesidades, usamos tanto Unreal Engi-
ne como la plataforma social que tienen con el Twinmotion para hacer pre-
sentaciones de recorridos virtuales en los que el cliente pueda moverse por
dentro y DsRenders para otras proyectos lo que lo mas importante lo mas
necesario era hoy imagen me presentaciones de imagenes o videos de re-
corrido pero ya no se pueden hacer nosotros editamos y haciamos nuestra
nuestros propios recorridos internos y tal y necesitamos unos tiempos de
exportaciéon que fueran medianamente asumibles para segiin qué cosas. Es
que por una exportacion o de una renderizacion de un video de un recorri-
do de uno de los edificios que estabamos haciendo que encima muchos es-
tdbamos haciendo para trabajadores temporales con lo cual teniamos que
integrarlo con el terreno, con la zona de cultivos y se nos sobrecarga mu-
chisimo a la hora de la integracion en visualizacion 3D. A la hora de expor-
tar luego eran dias del ordenador bastante potente que tenemos aqui lo que
tienes solo para eso y a veces claro no llegas a la reunion a tiempo porque
tienes que esperar como 70 horas para que llegue a que este el video expor-
tadoy lo que tenga que editarlo y tal. Entonces bueno, hemos ido adaptan-
do las herramientas que tenemos para tener las cosas a una calidad lo mas
decente posible, lo mds adecuada posible, con enfoque fotorrealista, pero
sin que sean unos tiempos de exportacion altisimos.

3.- §De qué manera interviene el BIM en cada una de estas dimen-
siones a lo largo del proyecto?

Ya, te voy diciendo, de momento sostenibilidad y mantenimiento son
nuestros deberes, estamos intentando incluirlos, pero todavia estamos en
un momento en la que no abarcamos todo. Hay cosas que bien sea por fal-
ta de experiencia del equipo que no estamos suficientemente preparados
para todas las fases de proyecto. Como lo de nuestros proveedores, a veces
no podemos hacer un trabajo extra. Luego del resto, del concepto si, bue-
no, vamos trabajando con varios niveles de detalle y desarrollo entonces
desde un principio ya los nuevos proyectos que iniciamos, como tenemos
diferentes dreas tanto de estos alojamientos de temporeros como mddulos
para el sénior living tenemos unos modulos bases en los que vamos jugan-
do, como si fuera un lego, una cosa que esta muy poco detallada, que nos
sirve para hacer juegos con eso y de ideacion mas, casi como si fueran ma-
quetas. Después si que a la hora de preparar del todo el basico o el de eje-
cucion vamos ampliando el nivel de detalle. Tenemos otras plantillas que
si que tenemos cosas prestablecidas, porque como trabajamos en forma in-
dustrializada y modular, vamos jugando con mddulos que ya tenemos he-
chos y que podemos reutilizar de un proyecto a otro. Por eso es tan inte-
resante la implementacion BIM dentro de una empresa como esta, sobre
todo por un tema de ahorro de tiempo y de costes. A la hora de desarrollar
un producto sabemos qué hacemos trabajo repetitivo, que podia ahorrar-
se. Te digo planificacién y tal que ya todo lo que sacamos cada vez bueno a
menos de que nos venga cuando tenemos que subcontratar con una inge-
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nieria alguna cosa que ahi con mandar los planos en AutoCAD y no tene-
mos otra cosa que hacer, que, o rehacemos todo el trabajo. Todo el resto ya
sea los planos tenemos plantilla y maquetacion propias en la que ya lo sa-
camos todo, a todo nivel de detalle.

3.1.- Y utilizais el modelo para el desmontaje o la logistica la cons-
truccion

No, no, porque a la hora de trabajar con industria y fabricaciéon, encon-
tramos el escollo, no tanto de nuestra parte, sino de las empresas con las que
colaboramos que todavia no han dado el paso al frente en muchas cosas.

4.- $Cual es el proceso proyectual del disefio? ;Los mddulos se di-
seflan con unos elementos estandarizados, con unas medidas cons-
tantes o existe flexibilidad?

Pues basicamente los mddulos interiores de tanto el senior living como
de los temporeros, lo que seria la capa interior, los 6rganos interiores del
edificio estan planteados como bloques y luego vamos uniendo, vamos su-
mando y vamos mezclando. Dependiendo de las condiciones del terreno o
de alguna condicién de disefio especifica del proyecto vamos jugando con
ello, como con bloques de lego en los que vamos fluyendo. Y ese trabajo ya
lo tenemos hecho, que a menos de que haya unos cambios especificos en un
proyecto, por un tema mas especial, ya sea por caracteristicas del terreno o
asi, lo que son las caracteristicas exteriores del edificio, vamos jugando con
ellasy lo que si que es una tarea que de momento tenemos que hacer a mano,
en la que hay mas variabilidad también, es en la envolvente. La envolvente
del edificio tenemos que trabajarla con ellos, eso en cuanto a arquitectura
luego, ya lo que es el instalaciones y estructuras es otra cosa. Eso si que te-
nemos que trabajar a mano, ahi no podemos reemplazar trabajo con tanta
facilidad, porque ahi si que cambia mucho dependiendo del proyecto.

5.- §Qué caracteristicas generales presentan los modelos? (Hay un
tnico modelo central, nivel de detalle, LOD, disciplinas que intervie-
nen, intercambios de informacion, CDE empleado)

En cuanto al CDE estamos con BIM 360, es con el que mas hemos tra-
bajado. También he trabajado con Trimble connect, que lo prefiero, por-
que soy un poco raro dentro de la industria, porque soy un poquito hater
de Autodesk. La verdad me parece que son abusivos con sus precios y con
sus politicas y que algunos programas los tienen un poco abandonados.
Pero bueno, por eso a veces trabajamos con Archicad también, porque asi
me despejo un poco, me gusta tener un entorno de trabajo diferente, tam-
poco estar subyugado todo el dia a solo poder usar su producto y no poder
salir de ahi. Al principio no trabajdbamos con modelo colaborativo, es una
cosa que hemos ido trabajando poco a poco, nos hemos ido formando y les
he ido ensefiando estamos implementdandola bien todavia. Al principio es-
tdbamos usando modelos no colaborativos porque basicamente iba tocan-
do yo alguna cosita, luego iba sefialando algo alguien, tocaba otra cosita,
pero tampoco habia una comunicacién tan grande porque no se necesita-
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ba. Solo estdbamos haciendo una disciplina al mismo tiempo, como ya he-
mos estado haciendo mas extensiva la implementacion del BIM, ahora ya
si que trabajamos con modelos colaborativos mas complejos, tenemos ar-
quitectura, instalaciones, estructura. Una vez que ya han ido aprendiendo
un poco, me puedo despegar un poco de la parte de arquitectura y me que-
do mas que la parte de las instalaciones. Al principio, la ideacion de con-
ceptos, a la hora de afiadir el nivel de detalle, el equipo ya va modelando las
partes que necesitamos, configuracion de envolventes, cosas que dejo yo
preestablecidas en los propios archivos, tanto de materiales, tipos de mu-
ros, las que usamos para que sea mas sencillo a la hora de usarlo. El nivel
de detalle a la hora de hacer un proyecto basico o un anteproyecto un LOD
200 0 una cosa asi, un basico poco detallado, muchas veces en la en las pla-
nimetrias que y sacamos luego no haya mucho detalle, porque no lo nece-
sitamos en ese momento. A la hora de hacer algo mas avanzado, como un
proyecto basico, en si, o un proyecto de construccion 350 o asi y ahi ya si
tenemos un desglose de material, de capas. Visualizaciones de plantas en
las que se ven cosas, los muros tienen mas detalle, las uniones estan deta-
lladas, a la hora de la estructura a veces la modelamos al completo con to-
tal detalle, pero nos sobrecargaba mucho, no todos los equipos podian lle-
varlo adelante. Hay algunas partes que si que las modelamos de una forma
mas basica, con un menor LOD y luego hacemos un detalle en un DWG.
Hay cosas que a veces se deja un detalle dibujado a mano e incluso dentro
del propio Revit, yo la verdad que AutoCAD intento tocarlo lo menos posi-
ble, ya cada dia intento olvidar una cosa nueva.

6.- ;Como esta organizado el equipo BIM? ;Cudntas personas lo
forman? ;Qué cargos hay?

Pues bueno, si me hubieras preguntado la semana pasada, seria una res-
puesta diferente porque ahora mismo somos dos, pero éramos 5 hasta hace
un par de dias, hemos tenido cambios en el equipo. Entonces ahora esta-
mos en un proceso de captacion ahora de nueva gente. Entonces te comen-
to, hasta hace una semana, como estado trabajando. Los 5 teniamos acce-
so y manejabamos los modelos, es cierto que sobre todo los otros cuatro
se dedicaban a arquitectura y dos de ellos a la estructura. Los 5 metiamos
mano en arquitectura, aunque yo solo estaba metiendo mano en la fase ini-
cial y dos de ellos aparte estaban con estructura. En cuanto a instalaciones
ahi solo solo entraba yo la hora de hacer cambios

7.- ¢§Cudles son, o han sido los mayores problemas a la hora de im-
plementar esta metodologia?

Si, aunque cada uno dentro de la empresa tenemos otras posiciones tam-
bién, o sea yo si que estoy enfocado sobre todo en el tema del BIM, del Re-
vit, de la imagen en 3 D y la presentacion digital al cliente. Pero bueno, el
que estda metido con estructuras, que es una de las personas de la empre-
sa a la que le estoy formando poco a poco a la hora de modelado BIM es un
aparejador. Tienen otros roles, pero aparte estamos yendo hacia este cami-
no juntos.
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8.- ;Qué carencias presenta el BIM actualmente a la hora de reali-
zar un proceso de industrializacion?

Muchisimos, pero principalmente ha sido la falta de experienciay la cos-
tumbre de trabajar con otra metodologia. Otra es el problema que te he con-
tado de la estandarizacion con la industria y con la gente con la que traba-
jamos, no somos como un islote en mitad del océano, sino que trabajamos
con mas gente, al menos por esta zona que es donde trabajamos mayormen-
te, el sur de Andalucia no hay tantas empresas que hayan dado el paso, si
en cuanto a arquitectura, pero no tanto en cuanto a la industria, lo cual me
resulta raro, pensaba que iba a ser, al contrario, la verdad. Antes de entrar
a hacer este tipo de cosas pensaba que iba a estar mas movido de cara a la
industria, pero supongo que hay cosas dificiles de implementar porque su-
pone un cambio a la hora de concebir la arquitectura y de y de como se tra-
baja. Entonces hay mucha gente que lleva muchos afios trabajando en una
cosay no van a cambiar de la noche a la manana. Ahi, aunque yo pueda for-
mar lo que pueda a los mios, no es una cosa que salga de un dia para otro,
sencilla, la verdad que no es facil. Luego es verdad que hay interoperabili-
dad entre programas, pero tampoco es total. Muchas veces te encuentras
con errores con conexiones entre programas que no funcionan todo lo bien
que deberia. Las suscripciones completamente abusivas, precio estan total-
mente fuera de todo orden de légica, porque si quieres tenerlo todo y de una
de una forma legal no tiene ningtin tipo de sentido. Porque encima nunca
llegas a ser propietario del software, siempre estas alquilando una licencia
temporal. Sobre todo, porque muchas veces trabajas y no puedes estar ac-
tualizando todos los afios todos los programas constantemente, ni todos los
equipos y si no lo actualizas te vas quedando atrds. Es un lio con las licen-
cias bastante interesante, como alguien en todo el proceso de desarrollo no
esté en la misma version, ya la hemos cagado, y es dificil. Son muchas cosas,
porque el programa de modelado es el ERP, son miles de cosas que tienes
que tener en cuenta, una vez que todo esta controlado, que todo esta asen-
tado, hace que el trabajo fluya de una forma muchisimo mejor, que se pue-
dan llevar a cabo mas proyectos en menos tiempo, con menos trabajo que
te puedas ir a tu casa antes... Pero hasta llegar a ese punto tienes que sufrir.
A la hora de lo que hacemos nosotros, la construccion modular industriali-
zada, no tenemos muchas facilidades de disefio a la hora de hacer nuestro
trabajo. También es ldgico que estén enfocados a la arquitectura tradicio-
nal, bueno légico no sé hasta qué punto, pero a la hora de hacer lo que no-
sotros hacemos, para el tema de la concepcion de los mdédulos y como los
introducimos dentro de un proyecto de Revit, como lo guardo dentro de la
plantilla para que luego pueda usar nuestros proyectos, pero luego la plan-
tilla se sobrecarga demasiado, entonces hay que hacer demasiados cambios
en el software base de cara a que sea luego funcional. Ya de cara al traba-
jo o que las vistas de hojas de cuantificacion de materiales no son excesi-
vamente sencillas, si yo le quiero ensefiar a alguien de aqui para que ellos
puedan cuantificar también cosas y puedan sacar hojas como un Excel de
numero de fuerzas que vamos a usar aqui, tienen que ponerse a averiguar
para que te salga la hoja de una forma bien. Hay muchos fatores que yo en-
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tiendo que es complicado que disefie bien en el programa, pero bueno con
lo que cuestan deberia integrar ese tipo de cosas. Luego cambiar de un lado
de un afio para otro que te hace falta cambiar la forma en la que disefia o en
la que estds modelando. Por ejemplo, en Revit 24 han cambiado el toposo-
lid y la forma en la que se hacia la topografiay esto ha sido un cofiazo abso-
luto. Por eso muchas veces digo uso Archicad en caso de que sea un disefio
temprano y luego vamos a hacer algo mas, pero lo que necesitamos al prin-
cipio es una visualizacion para venderle la idea al cliente, que nos contra-
tey luego ya poder realizar el proyecto en condiciones. La topografia es de-
masiado importante, entonces digo vale, este proyecto es con Archicad.
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Entrevista 4: WoHo

Debido a problemas en cuanto a la disponibilidad por parte de WoHo,
esta esntrevista se divide en dos partes. La primera es una visita guiada por
el laboratorio de WoHo, donde el BIM manager detallé los procesos cons-
tructivos, la implantacion de la metodologia BIM y algunas imagenes pro-
venientes de los modelos. En segundo lugar se llevé a cabo rdpidamente
esta entrevista:

1.- ;Qué programa BIM empleais y cudl es la razén de la elec-
cion?

Usamos Revit, porque nos parece que es el tnico software que a nivel
usuario integra perfectamente arquitectura estructura e instalaciones y por
la integracion que tiene con CAD y con todos los suministradores

2.- ;La integracion del software BIM es completa o parcial, en caso
de ser parcial que otros programas se emplean y en qué procesos?

La integracion es completa como te explicaba ayer con BIM utilizamos
Manufacton para el tema de la aplicacion y de la y de temas de industriali-
zaciony luego ERPs para tema de ventas

3.-;De qué manera interviene el BIM en cada una de estas dimen-
siones a lo largo del proyecto?

Concepto ninguna vale todo lo que el concepto del proyecto suele ha-
cer siempre trabajamos en maqueta hacemos maquetas con elementos que
tienen las dimensiones de nuestro modulo y una vez que ya tenemos la la
masa la geometria ya empezamos a meter nuestros modulos como si fue-
sen legos. En fase de planos entera, desde planos presupuesto, planificacion,
todo eso, sostenibilidad porque hacemos las mediciones en Revit para ver
la huella de carbono.

4.- ;Cudl es el proceso proyectual del disefio? ;Los modulos se di-
seflan con unos elementos estandarizados, con unas medidas cons-
tantes o existe flexibilidad?

Lo que te explicaba el otro dia, nuestro proceso es un disefio cerrado es
un producto y tiene la versatilidad que pones dos juntos, dos modulos jun-
tos y abres una puerta entre ellos y ya tienes una habitacion, si tienes una
casa del doble de metros cuadrados puede ser una tercera puerta incluso
la altura también puedes comunicar, pero el producto es el producto.

5.- §Qué caracteristicas generales presentan los modelos? (Hay un
tnico modelo central, nivel de detalle, LOD, disciplinas que intervie-
nen, intercambios de informacion, CDE empleado)

El bim en lo que hacemos es tenemos cada componente, que son los que
viste aqui: muro, chasis, ventanay losa dibujado y lo que hacemos son me-
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diante links hacemos la unidad y luego hacemos links de la unidad y con
eso configuramos los proyectos

6.- ;Como esta organizado el equipo BIM? ;Cudantas personas lo
forman? ;Qué cargos hay?

Hay un Project manager siempre por proyecto y luego estoy yo con el
producto y tenemos otras dos personas encargadas de integracion de sis-
temas

7.- ¢§Cudles son, o han sido los mayores problemas a la hora de im-
plementar esta metodologia?

El mayor problema la implementar la metodologia es que al estar todo
absolutamente dibujado admite pocas variaciones. Cuando hacemos cual-
quier cambio implica muchisimo trabajo de data, de cambiar todo lo que
se habia hecho previamente todas las mediciones, los recorridos, hay que
cambiar todas las presentaciones, todo eso...

8.- ;Qué carencias presenta el BIM actualmente a la hora de reali-
zar un proceso de industrializacion?

Pues por ejemplo me gustaria que desde BIM que desde Revit se pu-
dieran hacer que el nosotros necesitamos el programa estd en manufactu-
ra 6rdenes de compra directamente que desde BIM se pudieran que fuese
mas interactivo para sacar presupuestos para hacer estimaciones y medi-
ciones hay que ser muy muy fino y jugar mucho con pardmetros. Se sue-
len hacer con softwares siempre externos que pueden ser vinculados a Re-
vit, pero son externos.



