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Libro de conclusiones
del Foro Internacional de la
Construccion Inteligente



Introduccion

El Ministerio de Economia, Industria y Competitividad (MEIC) esta liderando en Espana la iniciativa «/ndustria
Conectada 4.0» que, con el lema «la transformacién digital de la industria espafiola», tiene como objetivo articular las
medidas que permitan que el tejido industrial espanol se beneficie del uso intensivo de las tecnologias de la informa-
ciény de las comunicaciones (TICs), en sus procesos productivos y en todos los &mbitos de su actividad.

La transformacion digital permitird obtener productos con un mayor valor ahadido, disponer de procesos productivos
mas eficientes y abriré la oportunidad a nuevos modelos de negocio, siendo la digitalizacion industrial uno de los ele-
mentos claves del proceso de digitalizacion de la economia.

Para hacer posible esta nueva industria se proponen los “habilitadores digitales”, que son un conjunto de tecnologias
que permiten la hibridacion entre el mundo fisico y el digital. Algunos de estos habilitadores ya existen, otros se iran
desarrollando y otros apareceran en el futuro

Asi, hablamos de: big data y anélisis de datos, robots avanzados y colaborativos, simulacion, internet de las cosas

Industrial (IloT), ciberseguridad, computacién en la nube, fabricacién aditiva, realidad virtual y aumentada, trazabi-

lidad, mantenimiento predictivo, computacion visual... Dia a dia surge nuevo conocimiento cientifico y tecnolé-
gico. Esta lista de habilitadores digitales se va ampliando.

En este contexto surge el concepto de construccién 4.0, que hace referencia a la necesidad de digitalizar
el sector de la construccion a través de las tecnologias habilitadoras digitales de la 14.0 y de loT, poniendo
de manifiesto las diferencias del sector de la construccion frente a otras industrias, y la necesidad de
adaptar las tecnoldgicas a la realidad del sector, complementando las tecnologias de su particular re-
volucion industrial digital: BIM, impresién 3D....

Con el objetivo de apoyar esta digitalizacion del sector de la construccion, AEICE, el cluster de ha-
bitat y construccién eficiente de Castillay Ledn, en colaboracion con la Consejeria de Fomento
y Medio Ambiente de la Junta de Castillay Leon, y el impulso de las organizaciones sectoriales,
universidades y centros tecnoldgicos, pone en marcha BIMTECNIA, Foro Internacional

de la Construccion Inteligente.

Si BIMTECNIA 2016 se centré en estas tecnologias (robdtica colaborativa, realidad
virtual y aumentada, simulacion avanzada, ciberseguridad, computacion en la nube,
computacion visual, fabricacion aditiva, big data y andlisis de datos...), BIMTEC-
NIA 2017 ha querido dirigirse a la escala estratégica, a los érganos decisores de
los diferentes agentes que intervienen en el sector con el objetivo de analizar
las bases, los canales, las barreras, los ejemplos, las ventajas y las expectativas
que los habilitadores digitales en general y BIM en particular, como centro

de la transformacion digital del sector, suponen.

Para ello, se han organizado tres foros previos al congreso, desarrollados entre los meses de octubre y noviembre de
2017, centrados en los diferentes grupos de interés principales en el proceso de digitalizacion:

— [Foro del conocimiento, con el objetivo de conocer las capacidades necesarias, base para dar
respuesta a las necesidades que la mencionada transformacion plantea, asi como de analizar los canales
de transferencia desde el conocimiento hasta la realidad empresarial.

— [Foro empresarial, que realizé un andlisis de experiencias reales de digitalizacion, de las barreras
y de las expectativas de futuro, tanto desde el punto de vista de empresas constructoras y promotoras
como del de ingenierias y arquitecturas.

— Foro de Administraciones Publicas, centrado en el doble papel que éstas tienen en la digita-
lizacion de laindustria de la construccion, tanto como impulsoras de la misma por un lado, como usuarias
en tanto que promotores publicos por otro.

Se resumen a continuacién las conclusiones extraidas de los tres foros, que permiten obtener una vision global de la
situacion del sector de la construccion, en todas sus vertientes, respecto a la transformacién digital del mismo, al esta-
do de disrupcion de sus capacidades técnicas, al potencial de desarrollo de nuevos modelos de negocio y de nuevos
procesos en los modelos de negocio tradicionales, de forma que los diferentes agentes del sector puedan posicionar-
sey planificar de forma estratégica su “enfoque digital” que les permita un posicionamiento competitivo destacado.

Equipo Bimtecnia
AEICE

Metodologia

La redaccion de estas conclusiones se ha realizado mediante la recopilacion de notas de diversas personas y es por
definicién imperfecta. Esperamos que nos disculpen los ponentes si no hemos sido capaces de expresar todas sus
ideas con exactitud.

Sin duda habra aspectos que no se han recogido en este documento y otros de interés para tratar de manera transver-
sal, los cuales podran ser abordados en la mesa redonda del congreso de BIMTECNIA 2017,




Fecha: 17 de Octubre de 2017
Lugar: Parque Cientifico de la Universidad de Valladolid

MESA REDONDA:

Lourdes Rodriguez Blanco
Directora del Dpto. de Proyectos del Parque Cientifico de la Universidad de Valladolid,

N José Antonio Viejo Rodriguez
X Director de Formacion de Fundacion Laboral de la Construccion,

Jesus de Prado Felipe
Subdirector de Desarrollo de la Escuela de Negocios Centro de Estudios Universitarios San Pablo de Castilla y Ledn

=

. 3 Belén Lanuza
h d Gestora de relaciones con empresas en proyectos I+D+i en Instituto Tecnolégico de Castilla Ledn,

José Martinez Rubio
Director Técnico del Laboratorio de Fotogrametria Arquitectdnica

Marta Rivas Abad
Directora Técnica de Ecosistema y Comercial de IBM Espana

Alberto Martin Pérez-Moneo (moderador)
Arquitecto y Mdster en Geotecnologias aplicadas
en Ingenieria y Arquitectura
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MESA REDONDA:
La transferencia de la innovaccion al mercado

Con la participacién de
Lourdes Rodriguez Blanco
Directora del Dpto. de Proyectos del Parque Cientifico de la Universidad de Valladolid

José Ramoén Peran Gonzalez
Director General del Centro Tecnolégico CARTIF

Rafael Villar Burke
Asesor de Energia y Sostenibilidad en Instituto Eduardo Torroja de las Ciencias de la Construccidn

Jesus Rodriguez Santiago
Director Gerente Plataforma Tecnolégica Espariola de la Construccion (PTEC)

Conclusiones:

En un mercado laboral en plena transformacion por la evolucién de las tecnologias digitales, hemos preguntado:
¢Se estan produciendo la capacitacion y formacion adecuadas para la transformacion digital del sector de la construc-

cion?

Comprobando el compromiso de los actores implicados y comparando sus diversas experiencias tanto en la forma-
cion de la innovacién como en la gestion que se realiza de dicha innovacion generada para intentar sacar algunas
conclusiones significativas:

1

Nos enfrentamos a una democratizacion de la necesidad del conocimiento digital. Las nuevas
generaciones de trabajadores deberan desarrollar una serie de nuevas habilidades digitales para
llevar a cabo su trabajo cotidiano.

a . . 2. En el sector de la construccion falta formacion en TICs (es el sector donde menos empleados
M?2 Rosario Heras Celemin bii p 6 diaital més del 60% bii naun tino de f 9 ‘s del 50% ]
Jefa de la Unidad UIE3 del Centro de Investigaciones Energéticas, Medioambientales y Tecnoldgicas (CIEMAT) oblienen formacion digal: mas ae 0 no obliene ningun tipo ae formacion y mas ae ocon

sidera que sus competencias digitales no son adecuadas). Esta falta de formacion repercute nega-
Tomas Castro Alonso tivamente tanto en la valoracion de las TICs y de las tecnologias habilitadoras como en su utilizacion
Presidente de la Agrupacion Empresarial Innovadora en Ciberseguridad y Tecnologias Avanzadas maés intensiva. El conocimiento es basico para la toma de decisiones.
José J'avier, Medina (moderador) ' o B o 3. Nos enfrentamos a la necesidad de nuevos estudios, curriculos adaptados y competencias
Ingeniero Técnico de Telecomunicaciones y Doctor en Ciencias Politicas y Sociologia transversales.

4. En el sector de la construccion, no debemos dudar en mirar y aprender de otros sectores en el

camino de la digitalizacion y la innovacion.
PONENCIAS: . . o o _

] 5. Larealidad obligara a una actualizaciéon permanente, con criterios y lineas de formacion estable-
Antoni Fonseca Casas cidas. Ha quedado obsoleto el modelo en el que los trabajadores se formaban en su etapa juvenily
Cofundadcir aje.NECADA después desempenaban su actividad durante el resto de su vida laboral sin apenas adquirir nuevos
Sostenibilidad en BIM conocimientos o actualizarse.

6. Launiversidad es, y tiene que seguir siendo, un actor principal en la formacion de los futuros

Oscar Cosido Cobos
Socio de la empresa SDINTELLIGENCE

Digitalizando la realidad
Amador Menéndez Velazquez

Investigador del Instituto Tecnoldgico de Materiales de Asturias [TMA
(Qué esperar del futuro?
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profesionales, aunque en los Ultimos anos se la haya acusado de poca flexibilidad y adaptacion en
los proyectos curriculares de las carreras. Tiene experiencia en la transmision de conocimiento y
capacidad para certificar la ensenanza.
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10.

1.

12.

13.

14.

A este respecto las practicas en empresa resultan de gran interés en un doble sentido, para los
alumnosy paralas empresas.

Esimportante que a nivel empresarial se valore el grado de Doctor, como garantia de capacidad
de investigacién e innovacién.

Los Grupos de Investigacion de las universidades deben hacer un esfuerzo mayor para que lain-
vestigacion recoja las demandas reales de la sociedad. Entre otros mecanismos, es importante que
acojan/cuenten con colaboradores del mundo empresarial.

Pero las competencias digitales no se deben quedar en la universidad, tienen que llegar a los tra-
bajadores con baja cualificacion, tanto a través de programas formativos como incentivando la
formacion continua de estos profesionales. Todas estas competencias deben quedar reflejadas en
la Tarjeta Profesional de la Construccion (TCP). Se requiere una adaptacion a un mundo laborar en
transformacion.

Esfundamental que las personas que toman las decisiones en las empresas adquieran capacida-
des digitales, en especial en un sector como el de la construccion.

La formacion en competencias digitales tiene que empezar desde los niveles basicos de la edu-
cacion (incluso desde prescolar).

Las competencias técnicas son importantes, pero cada vez se valoran mas las competencias trans-
versales: conocimientos, habilidades y aptitudes necesarios para actuar en ocasiones variopintas.
No son propias de una ocupacion (trabajo en equipo, iniciativa, disponibilidad para aprender, etc.).

Los trabajadores tienen que adquirir las habilidades para acometer nuevas tareas o adaptarse a los
cambios de las que ya llevan a cabo. Asi, las empresas tienen que disefar sus propios progra-
mas de formacién, incrementar su esfuerzo promoviendo programas cortos, especializados, con-
centrados en el tiempo y apoyados en la propia experiencia de los trabajadores, frente a las trayec-
torias educacionales de larga duracion.

15.

16.

17.
18.

19.

Para facilitar la colaboracion para la innovacion, es importante la formacién en gestiéon de proyec-
tos de innovacion.

La formacion es una forma de motivacion: los trabajadores se sienten valorados y respaldados,
con lo que se puede lograr una mejora del clima laboral.

Se tiene que producir un cambio significativo en la formacion de los formadores.

La formacién en habilidades digitales es responsabilidad tanto del ambito privado como del
publico.

Hay que ensefar a aprender (autoformacion). Se valora laimportancia de la formacion on-line.

Conectando con lamesa anterior preguntamos: éSe esta apostando por la transferencia de conocimiento y tecnologia
desde los centros de conocimiento hacia el mercado?

Através de la experiencia de los participantes analizamos qué nuevas oportunidades de negocio se estan produciendo
en el sector de la construccidon y qué mecanismos de transferencia del conocimiento se estan desarrollando. Estas
fueron para nosotros las conclusiones mas significativas:

La globalizacion requiere agilidad, es importante animar a las empresas a que realicen innova-
cion tanto individualmente como en colaboracion entre empresas y/o con el apoyo de los centros
de conocimiento.

Son las propias empresas las que deben liderar el cambio, apoyandose en los centros de cono-
cimientoy en las diferentes estrategias de transferencia.

Una de las amenazas mas relevantes para el sector se encuentra en la falta de adaptacion
de las soluciones tecnolégicas, tanto en funcionalidad como en coste; lo que conlleva una baja
utilizacion de las mismas. En esta linea es necesaria tanto inversién privada como publica.

De la universidad al mercado a través del fomento de parques tecnolégicos, semilleros y viveros
de empresas...
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De la universidad al mercado a través de la creacion de start-ups, puesta en marcha de empresasy
negocios que ofrecen productos y servicios tecnolégicos de vanguardia.

De la universidad al mercado a través de entidades de conocimiento intermedios, como los cen-
tros tecnoldgicos o los institutos de investigacion, que “hablan el lenguaje de las empresas” y
se alimentan de la investigacion basica de la universidad. Debemos pedir a centros tecnologicos e
institutos investigacion aplicada, es decir, soluciones a problemas concretos de las empresas.

No hay que estar de espaldas a la realidad del sector, hay que generar contactos para promover la
colaboracién entre centros del conocimiento y empresas. Este es el importante papel de las plata-
formas tecnolégicas y de los clusteres.

Las empresas tienen que diagnosticar su grado de digitalizacion actual, identificar los obstaculos,
y establecer unos objetivos concretos para avanzar, proponiendo proyectos piloto con alcances
limitados para poner a prueba los conceptos, aprender rapido de los errores y demostrar lo antes
posible los beneficios. No todos los proyectos tienen éxito, pero ayudan a aprender.

Junto con la propia innovacién realizada por las empresas, la investigacién bajo contrato, los pro-
yectos en colaboracién y el intercambio de investigadores y técnicos, son herramientas de
transferencia muy efectivas para generar innovacion en las empresas.

10. Através de proyectos colaborativos, las empresas estan aprendiendo de los proyectos y de su

colaboracién directa con los centros de conocimiento.

1.

12.

13.

14.

15.

16.
17.
18.

19.

Es necesaria la transferencia de conocimiento a través del desarrollo y publicacion de nuevas he-
rramientas software libre, paraapoyar al sector. Es muy importante desarrollar nuevas herramien-
tas que permitan compartir y explotar los datos.

Es muy importante el desarrollo de patentes como fruto de la investigacion y las necesidades
operativas de la misma.

Las innovaciones en el sector tecnoldgico son la base de nuevas lineas de negocio que hay que
saber aprovechar.

La universidad y otros centros del conocimiento en muchas ocasiones disponen de equipamiento
que las empresas no pueden adquirir. La colaboracién posibilita, entre otros aspectos, el acceso de
las empresas a estos equipos.

La busqueda de la eficiencia y la competitividad entre empresas pueden y deben ser aprove-
chadas como motores de la innovacion.

Hay que evitar desaprovechar oportunidades por desconocimiento.
Hay una falta de cultura de trabajo colaborativo a la que hay que poner remedio.

Las autoridades europeas, conscientes de que la inversiéon en innovacién no estaba produciendo
los efectos deseados (consorcios sélo con centros de conocimiento), esta apostando por los pro-
yectos consorciados con centros de conocimiento y empresas, que resuelvan necesidades de las
empresasy en los que la industria lidera las iniciativas.

Por ultimo, no debemos olvidarnos de la seguridad en un mundo conectado. Es fundamental
educar a los usuarios finales para que adopten una buena estrategia de seguridad digital.
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Foro empresarial

FICHA TECNICA

Fecha: 24 de octubre
Lugar: Hotel Felipe IV, en Valladolid

MESA REDONDA:

Empresas Constructoras y Empresas Promotoras

Prudencio Herrrero Acebo
APD CylL

Carmen Devesa Fernandez
AEICE

Javier Garcia Moreno
COCIGE

Manuel Perucho

CEU San Pablo

Francisco Diéguez
ITEC

Santiago Rodoén - Xavier Perucho
ABERTIS

Antonio Gomez
CDTI

Enrique Pascual
CCCyL

Jeronimo Alonso Martin
J-ALMAR

Bartolomé Mayol
MUSAAT

Enrique Cobreros
AEICE

Pilar Cordero
FLC

Alex Calle
ISCAR SOFTWARE

Pedro Garcia
CCLC

Alexandra Rofes - José Cosculluela
Construsoft

Mario Ortega

BIM Object

Javier Tomas
ACONEX

Estibaliz Gonzalez
MEDGON

José Maria Mancho
Zarzuela

Fernando Gayubo
CARTIF

Elena Torrens
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Ivan Rifones
JCyL




MESA REDONDA:

Empresas de Ingenieria y Arquitectura

Ricardo Fortuoso
1A Ingenieros

Alberto Martin
COAL

Azucena Garcia

2i2

José Emilio Nogués
ARQTeam

Javier Alonso
Atanga

Maria Pascual
c95

Luis Fernandez
Coanda Passivhaus

Vanesa Ezquerra
V. Ezquerra

David Virtos
Construsoft
David Villanueva
UEMC

Jesus Eliz
CCAATCYL
Benjamin Gonzalez
Cype

Silvia Fernandez
AEICE

Cristina Aparicio
COAVA

Pedro Cea
INGENIEROSVA

Ferran Bermejo y Elena Pla
ITEC

Beatriz Bombin
CITOPICCYL
Lorenzo Ripoll

Eptisa ingenieria
Javier Buitrén
BUITRON-ESPINOSA

Juan Coronado
Coronado Arquitectos
Nuria Mongil

CoItt

Conclusiones:

Las mesas de debate del foro empresarial se repartieron en dos subsectores: empresas constructoras y promotoras, y
empresas de ingenieriay arquitectura. Unos y otros perfiles debatieron sobre mismas cuestiones, ofreciendo su visién
y experiencias en lo concerniente al uso y grado de implementacién de las tecnologias: BIM, Realidad Virtual,
Realidad Aumentada, Impresion 3D, Construccion Automatizada (robotica e industrializacion de la construccion), big
data o el Internet de las cosas.

Las conclusiones se recogen de forma conjunta, a fin de ofrecer una perspectiva general.

La primera parte de las mesas:

Se centro en impresiones, estrategias, y experiencias de implementacion centradas en BIM, permitiendo extraer
algunas impresiones generales:

1

El proceso BIM es enormemente complejo. La dificultad que lleva aparejada no se deriva de as-
pectos ligados al software propiamente dicho, sino a las personas.

La adaptacién a BIM requiere un verdadero cambio cultural, que no sélo esté basado en la forma-
cion BIM sino en la colaboracion digital. Para ello el sector debera trabajar en crear entornos de
confianza en las relaciones cliente — proveedor.

Hasta ahora, ese salto a BIM en la empresa privada ha venido motivado por causas distintas en unos
y otros perfiles:

= En las ingenierias, el impulsor principal ha sido comercial (demanda de trabajo en
BIM por parte del cliente).

= Enlas empresas de arquitectura, la crisis econémica ha sido el detonante: La dis-
minucién en el volumen de encargos y la consecuente necesidad de diferenciarse de la
competencia han conducido a encontrar en el BIM nuevas perspectivas laborales.

= Entre los fabricantes de materiales, el impulsor ha sido el marketing (el discurso
“que vende” ha pasado de centrarse en sostenibilidad a enfocarse en el proceso BIM).

= Enlas empresas constructoras ha venido motivado por una mezcla de las tres razones
anteriores.

En lo que respecta al paso a BIM, en el ambito de las ingenierias y empresas de arquitectura
hasta ahora ha sido la empresa privada la que ha marcado la pauta. Sin embargo, una parte de
los profesionales reunidos en las mesas de debate considera que la universidad deberia estar ala
cabeza (formacién de profesionales) y los colegios profesionales deberian estar al mando del
mencionado cambio cultural.

Para ello es necesario un compromiso permanente porque el paso a BIM implica una transfor-
macién general.



6. Elusode BIM esta espacialmente indicado: 8. Principales problemas a la hora de implantar BIM (visién estratégica o de direccion):

= Paraaquellos que tienen en cuenta todo el ciclo de vida del proyecto constructivo, es- = Tecnoldgicas (exceso de cambios que no siempre se puede asumir).

pecialmente si hay una explotacién y conservacion posterior. o . .
= Econdmicas (ligadas, entre otros aspectos, al precio de software).

= Para proyectos con muchos agentes implicados, pues facilita el traspaso de informacion

y la coordinacién entre los mismos. — Lacultura del sector, poco dada a innovar y a cooperar de forma real con el resto de

agentes.
= Para empresas constructoras, pues son éstas las que suelen abordar proyectos que re-

Unen los puntos anteriores. = Faltade visidn empresarial para tener en cuenta la rentabilidad de aplicar BIM, mas alla

de que lo solicite el cliente o que venga prescrito por el marco normativo y reglamenta-
= Para aquellas empresas que aborden una construccion industrializada o estandari- rio, y falta de objetivos del cliente en algunos casos.

zada, pues necesitan un modelado digital previo. . , PR .
= El marco normativo aun no esta suficientemente adaptado para incorporar BIM de

= Para aquellas empresas que se enfrenten a construcciones en las que haya fabricacion forma masiva.
via impresién 3D, y especialmente las que requieran de una personalizacion en el re- ~ . » . ’
sultado. — Enelcasodelas pequefas empresas, la inversién necesaria podria suponer un proble-

ma, aunque empiezan a producirse ejemplos de incorporaciones a la metodologia BIM
7. Principales ventajas del BIM: con poca inversion.
= Esdiscutible que resulte rentable aplicar ésta tecnologia exclusivamente a nivel de pro-

yecto, pues si el cliente no va a explotar la informacion, es dificil que la valore, dejando
fuera de mercado por precio la aplicacién de BIM.

= Elahorro de costes al evitar duplicar trabajos. Puesto que se esta realizando una planifi-
cacion previay completa de las tareas a realizar sobre una obra, es mas facil detectar los
puntos de conflicto, resolviéndolos en la fase de proyecto.

= Todavia hay pocos casos practicos que sean accesibles alas direcciones de las empre-
sas y que despierten la suficiente confianza como para que éstas constaten los benefi-
cios de aplicar la tecnologia BIM.

= Disponer de informacién precisa sobre el proyecto que permita una mejor explotacién
posterior, especialmente en las tareas de mantenimiento.

= Introduce un cambio en las relaciones cliente-proveedor, facilitando el traspaso de in-

! . . — Es necesario implicar al resto de agentes que intervienen en el proceso, y éstos no
formacion de calidad y precisa.

siempre estan preparados para adaptar ésta tecnologia.

— Enalgunos casos supone un elemento diferenciador y una palanca comercial a la hora
de vender el proyecto al cliente. Se le proporciona valor afadido de cara a la explotacion
posterior de la informacién.

9. Decaraalaimplantacion de BIM, al emplear medios informaticos nos encontramos con el problema
de que, precisamente las personas con mas experiencia y conocimiento, son las menos acostum-
bradas al manejo de esatecnologia. Para ello se sugiere hacer parejas “senior + junior” en las que

- Puggielhaber una ve,nf[aja en |3}S primas de los seguros asociados al proyecto, pues se trabajen juntas personas con mucha experiencia en construccion pero poca capacidad de manejo
facilita informacion Util'y se evitan problemas. de latecnologia con aquellas que no tengan experiencia en construccion pero si en el empleo de los

= Se mantiene unatrazabilidad completa del proyecto facilitando el seguimiento tempo- programas de modelado.
ral del mismo.

= Cuando se deben realizar cambios, su impacto se puede visualizar de forma temprana.

— Transparencia (procesos, trazabilidad de responsabilidades, minimizacion de errores...).

= Centralizacion de datos.

= Seguridad.

.




La segunda parte de las mesas:

Se profundizo en oportunidades de negocio, beneficios y barreras en la implementacion de las nuevas tecnologias:

1. De todos los habilitadores digitales analizados, el que presenta mayor grado de desarrollo y
aplicacion en la actualidad es BIM (Building Information Modeling).

= EIBIM es mas que el uso de un software para modelar e incorporar informacion Gtil mas
allade los datos geométricos que tradicionalmente se venian utilizando en los proyectos
constructivos. BIM también es procesos y métodos de coordinacién entre los distintos
agentes que operan en un proceso constructivo. Es importante incorporar una filosofia
nueva que vaya mas alla de la digitalizacion del proyecto.

= BIM es la consecuencia natural del proceso de pasar de proyectar a simular. Y su desa-
rrollo futuro ira encaminado a dotarse de caracteristicas que faciliten el nuevo paso: de
simular a replicar la realidad.

2. Lassiguientes tecnologias que estdn mas maduras para su uso en el mercado son la Realidad Vir-
tual y la Realidad Aumentada: son el uso de dispositivos que permitan la visualizacion de los mo-
delos digitales y su informacion, bien de forma remota, bien in situ.

a. Beneficios de la Realidad Virtual y/o Aumentada:

Es una herramienta de venta que valora mucho quién debe explotar con posterio-
ridad los datos.

Se tiene informacion rapida sobre los efectos de modificaciones o nuevas inter-
venciones.

En obra, facilita el acceso a informacién de calidad y precisa.

Permite inspecciones de obra remotas, evitando desplazamientos y la posibili-
dad de revisar en cualquier momento y lugar.

Mejora los aspectos de seguridad en obra.

Mejora de experiencia de cliente (permite facilitar/clarificar la lectura y com-
prension de datos).

b. Inconvenientes para su aplicacion:

Necesita de un modelado digital previo. Cuando se trata de proyectos ya cons-
truidos hay que incorporar la informacién a posteriori, siendo dificil que compense
la inversion.

Son necesarios tanto una inversion en tecnologia como servidores que sopor-
ten la virtualizacién y su uso a distancia.

Esunatecnologiaaln en desarrolloy la rapidez de los cambios tecnologicos hacen
que esté permanentemente en un estado incipiente.

3. La Construccion Automatizada, en la que hemos incluido la Impresién 3D, se puede englobar
dentro del concepto “Industrializacion de la Construccion”. Esta seria la tercera de las tecnologias
preparadas para ser implementadas. Existen en la actualidad numerosos proyectos demostrativos.
Sibien, su uso se restringe a los casos en los que la fabricacion “en serie” pueda compensar la inver-
sion.

a. Beneficios:
Permite un importante ahorro de materias primas.
Ahorro de costes en la construccion escalable (muchas “piezas” similares).

Ofrece la posibilidad de construir de forma personalizada y de realizar prototi-
pos, asi como de desarrollar materiales con caracteristicas especificas (p .ej. con
mayor resistencia. ..).

Esta especialmente indicada para la fabricacion de estructuras complejas.

Da la posibilidad de fabricar elementos sustitutivos en el mantenimiento poste-
rior.

Posibilita minimizar limitaciones en construccion

Permite nuevas aplicaciones en &mbitos como el patrimonio (pequefos prototi-
pos, escaneado. . ..)

b. Inconvenientes de su aplicacion:

Es unatecnologia aun en desarrollo.

Se requiere de una importante inversién, que no siempre se justifica por el pro-
yecto.

Aln se deben incorporar nuevos materiales a éstos procesos.

Todavia no se tienen garantias sobre la vida Gtil de lo fabricado de forma indus-
trializada.

Existen aln importantes barreras legales.




De las tecn
elusodel

ologias analizadas, la menos desarrollada (aunque se le supone un gran potencial) es
os datos procedentes del modelado y de los proyectos realizados para una poste-

rior explotacion inteligente. Aqui se ainan los conceptos de big data (manejo de gran cantidad de
informacion para extraer conclusiones y aprendizaje inteligente) y el Internet de las Cosas, como
forma de sensorizar e incorporar de forma automatica los datos del proyecto después de fabricado,
incorporando informacién de sus propiedades y usos posteriores.

Por ultimo,
templadas:

a.

se detectaron algunas posibilidades de negocio emergentes de las tecnologias con-

BIM: Aprovechar la inversion en el modelizado de forma comercial, vendiéndola al
explotador o mantenedor de la instalacion.

BIM: Hay oportunidades en cuanto a la formacién de profesionales del sector en éstas
tecnologias.

Realidad Virtual, Realidad Aumentada: Tendra un desarrollo a corto plazo con numero-
sas aplicaciones practicas.

Impresién 3D: Oportunidad para desarrollar centros de impresion 3D de cercania, de
forma que se compita con los costes de traslado (por ejemplo, para piezas especiales).

Impresion 3D: Como opcidon mas barata para construir in situ.

Big data: Oportunidad de emplear los datos para optimizar los procesos constructi-
VoS,

Big data: oportunidad para incorporar datos al movimiento Smart City.
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Conclusiones:

Este foro de debate se ha organizado de manera multi-regional para compartir experiencias, objetivos y ambiciones
de todo el sector, con el fin de analizar las actuaciones que se estan llevando a cabo y aquéllas que tendran que aco-
meterse por parte de las Administraciones Publicas,

La implementacion de las nuevas tecnologias digitales en el sector de la construccién atafie en un doble sentido
alas Administraciones Publicas:

= por un lado, como agentes del sector en cuanto a su figura de promotores de obra publica;

= por otro, como agentes dinamizadores para la mejora competitiva.

Se debatid sobre las oportunidades que el BIM y la Construccion 4.0 pueden brindar a las Administraciones Publicas
en el control de las licitaciones, gasto publico, gestion de activos. . ., a partir de las experiencias de los participantes.

En concreto se interesaron por:

— Lasfechas de entrada en vigor de las recomendaciones y obligaciones en materia de BIM.

= Laoportunidad de “recomendacion” y/o “obligatoriedad”.
= Otralegislacion obligatoria aplicable como la Ley de sostenibilidad economica.
— Laadaptacién de otros cuerpos juridicos como el CTE.

La definicion de objetivos concretos.

La transformacion cultural necesaria en el marco de la AAPP.

Las herramientas y formacion necesaria.



A continuacion se enuncian las conclusiones mas destacables extraidas del debate:

1.

»

o

6.

©

El uso de las nuevas tecnologias tiene una serie de beneficios econémicos (ahorro de tiempo y
dinero), ambientales (reduccién de residuos) y sociales (mejora de la calidad de los edificios, menor
coste de mantenimiento... ) que son trasladables a las AAPP.

Las nuevas tecnologias digitales, como la realidad virtual y aumentada, la impresion 3d, la roboti-
ca, el big data, etc, necesitan de un modelo virtual, por lo que el BIM se situa como elemento clave
para el desarrollo del sector.

La digitalizacion del sector (Construccion 4.0) debe ser una mejora competitiva y de calidad,
orientada a minimizar los errores en obra.

Aunque la recientemente aprobada nueva Ley de Contratos del Sector Publico se limita a tras-
poner directamente el contenido de la Directiva Europea de servicios publicos del 2014 y utiliza el
verbo “recomendar”, el Ministerio de Fomento continua con la pretension de la obligatoriedad en
determinados contratos para finales de 2018.

Algunas AAPP ya estan desarrollando pasos para la implantacién del BIM, entendiendo la
necesidad de poner en marcha actuaciones previas para cumplir los objetivos en plazo.

Eltemor a una posible limitacién de la competencia o a enfrentarse a un mercado insuficiente-
mente maduro ha quedado descartado cuando las licitaciones publicas con exigencia BIM no han
visto mermada la concurrencia de licitadores. Por el contrario, esta sirviendo para que se valoren
otro tipo de aspectos técnicos de mayor calidad frente a la tradicional proposicién econdmica
que hasta ahora ha monopolizado el apartado de “criterios medibles con formulas matematicas” en
menoscabo de otros parametros igualmente objetivos, pero menos evidentes.

Una de las barreras generalizadas en las AAPP es el enfrentarse a un nuevo reto tecnolégico
con lo que ello supone en inversiones y formacion de la plantilla.

Los servicios técnicos deben comenzar a considerar una implantacién de un “BIM de procesos”
frente al actual “BIM de la tecnologia”. Este cambio paradigmatico realmente supone una evolu-
cion cultural en la concepcion de los contratos de servicios y obras por el sector publico.

En muchos contratos publicos se esté valorando o exigiendo el uso del BIM pero sin un mayor
grado de exigencia ni de definicion de objetivos concretos, sin dar indicaciones concretas de
cuales son los usos previstos o los objetivos a alcanzar, lo que convierte esta exigencia en un simple
aumento de la carga de trabajo de los equipos licitadores sin que la AAPP puedallegar a obtener un
provecho con ello.

10.

1.

12

13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

Es por lo tanto mas eficiente definir los objetivos que claramente pueden producir un beneficio y
dejar que sean los licitadores los que encuentren en el BIM la mejor forma de alcanzarlos.

Las AAPP deben liderar esta transformacién tecnolégica en el sector de la construccion por
ser los principales promotores de obra del pais, y, por lo tanto, tienen un papel ejemplarizante frente
a las empresas del sector, y sobre todo porque esos beneficios de ahorro, transparencia... re-
percuten en toda la sociedad. Este papel de lideres del progreso exige un mayor compromiso
de las AAPP.

La definicién de la estrategia, liderada por las AAPP, debe establecerse conjuntamente con to-
dos los agentes del sector, ya que seran participantes obligados en cualquier procedimiento futu-
ro.

Dentro de la estrategia, la Administraciéon del Estado debe fomentar un conocimiento y una
alineacion de estandares minimos que cada organismo contratante debera pormenorizar hasta
concretar en objetivos concretos.

Es, por lo tanto, necesario potenciar el entendimiento y la colaboracién entre Administracio-
nes Publicas y entre departamentos dentro de las mismas.

Las Consejerias o departamentos de Fomento son adecuados para coordinar la implementa-
cion BIM en el conjunto de la Administracion.

Hay que crear un ecosistema de herramientas para el correcto uso de los datos provenientes del
BIM en la administracion, especialmente herramientas de comprobacién de normativa que sean
comunes en todas las administraciones.

Es necesario fomentar e impulsar los ejemplos mas avanzados, pues generan innovacion. Hay que
ayudar a las empresas a adaptarse, no abandonar a los que se queden atras.

La estructura colaborativa se posiciona como un elemento trascendental e imprescindible a la
hora de implementar las nuevas tecnologias digitales en general y el BIM en particular.

Hay que colaborar con los centros tecnolégicos para conseguir una formacion y un diagnostico
adecuado: es muy importante la capacitacion de todos los agentes implicados.

La implementacién de tecnologias digitales y BIM en las AAPP favorecera de forma drastica la
fase de mantenimiento y uso de las edificaciones publicas.
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Reflexion final

€¢ En el sector de la construccion (como en el industrial) es la primera vez que una revolucidn se construye “a priori”, Queremos expresar nuestro agradecimiento a todas aquellas personas que han participado en estos foros, tanto po-
lo que nos da la oportunidad, a las empresas, centros del conocimiento, asociaciones, clusteres, AAPP, de colabo- nentes como asistentes, por haber compartido con nosotros su tiempo y sus experiencias, de gran valor para seguir
rar y participar activamente en el futuro. Esta revolucion promueve el desarrollo de nuevos modelos comerciales, progresando e innovando en el sector de la construccion.
servicios y productos. Es cuestion de supervivencia, seamos conscientes de la importancia de la transformacion
digital y pongdmonos todos a trabajar, nuestros competidores europeos ya lo estan haciendo $9 Destacamos asimismo el apoyo de la Junta de Castillay Leén alainnovacion en generalya BIMTECNIA en particular,
y el de las personas que han participado en la organizacion de estos foros y/o en la redaccién del presente documento:
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Fernando Gayubo Rojo Jerénimo Alonso Martin
Director de Gestion. Divisidn de Robdtica y MRICS Building Surveyor,Project Manager
Vision Artificial. CARTIF IPMA,ACP Consultor Expert
Laintencién de estas conclusiones es facilitar la reflexion sobre los temas tratados. Gemma Ramoén Cueto Alberto Martin Pérez-Moneo
No son un punto final, sino un punto de partida para el siguiente paso en el camino Secretaria Académica de la Escuela Técnica Superior Arquitecto y Mdster en Geotecnologias aplicadas
de la mejora del sector de la construccion y a través de €l, de la sociedad. de Arquitectura de la Universidad de Valladolid en Ingenieria y Arquitectura
Os invitamos a que nos acompanéis en BIMTECNIA 2018. Nuria Mongil Manso Manuel Perucho Diaz
Directora de la Ingenieria de Telecomunicaciones Director Gerente de Ja Fundacion San Pablo CEL
2
NM Castilla y Ledn

Prudencio Herrero Acebo
Director de la Asociacion para el Progreso
de la Direccién en Castillay Ledn

José Emilio Nogués Mediavilla Azucena Garcia Garcia
Director de ARQTEAM Arquitecta en 2i2 Ingenieros

Elena Torrens Martin
Arquitecta Técnica en 2i2 Ingenieros

Y, por parte de la Agrupacion Empresarial Innovadora Construccion Eficiente (AEICE):

Ricardo Fortuoso Martin David Gay Esteban

Presidente Habitat Manager

Enrique Cobreros Garcia Silvia Fernandez Marin

Director Arquitecta y Master en Planeamiento Urbano y
Territorial

Carmen Devesa Fernandez

Coordinadora de Proyectos Miguel Gonzélez Arranz
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e investigacion de mercados

Agradecemos también su inestimable apoyo al resto de personas que han hecho posible esta iniciativa, en especial a
todos los promotores, partners cooperantes y patrocinadores.
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