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Practicamente cualquier actividad individual o colectiva, empresarial o personal, y casi en
cualquier lugar del mundo, requiere de un creciente componente tecnolégico (conectividad, uso
de moviles y aplicaciones, internet de las cosas, uso de drones, etc.) Sin embargo, el sector de
la construccién es uno de los que menos ha introducido la tecnologia, especialmente si lo
analizamos en su fase de ejecucion, que habitualmente se realiza en un entorno dinamico y
con un grado elevado de incertidumbre.

Frente a este modelo de actuacion, los productos fabricados en una planta industrial tienen un
alto potencial técnico de automatizacion, tareas mucho mas predecibles, con personal y
maquinaria previamente definidas, con un mayor efecto experiencia y que se basan en la
repeticién sistematica de instrucciones, reglas y célculos.

La industria 4.0 no solo permite automatizar parte de las actividades de la construccién, permite
mejorar la comunicacion de los agentes que participan en ella, mejorar el disefio de los
procesos y tomar decisiones basadas en datos reales y simulaciones realizadas a partir de
modelos digitales. Todo esto provoca que los trabajos que se realizan en la construccion in situ
sean mas dificiles de automatizar y, por tanto, que las nuevas tecnologias digitales estén
fundamentalmente dirigidas a la industrializacibn de ciertos procesos constructivos,
consiguiendo una mayor eficacia y calidad, sin que la obra terminada pierda singularidad y
capacidad de adaptacion al lugar donde se ubica, por lo que tenemos ante nosotros una
oportunidad de desarrollo sin precedentes.

En este sentido, la prefabricaciéon como variante de la construccion industrializada en hormigén,
se basa en anticipar a la fabrica, un entorno mucho mas controlado, planificado y automatizado
que la obra, el mayor nimero de procesos productivos, por lo que casi es inevitable que el
empleo de la digitalizacion suponga un impulso adicional para consolidar todas las ventajas
que ésta aporta (menos residuos, durabilidad, secciones mas optimizadas, menor dependencia
de la mano de obra disponible, seguridad laboral, etc.) y mejorar ain mas la eficiencia en el
disefio, la fabricacion o la logistica de los elementos prefabricados, frente a la construccion in
situ.

En el centro de esta evolucion tecnoldgica esta la metodologia BIM, que consiste en la creacion
de modelos digitales del proyecto, ya sea un edificio o una infraestructura, a través de software
cada vez mas avanzados y que permiten compartir dichos modelos entre los distintos agentes
que participan: arquitectura e ingenieria, constructor, promotor y suministradores. Al igual que
en la prefabricacion, BIM tiene su razon de ser si cada componente constructivo se define de
forma exacta e inequivoca, asegurando una precisién geométrica y espacial de forma que se
minimicen los errores que normalmente se manifiestan en la puesta en obra por desviaciones o
imprevistos, con un perjuicio impredecible y que son especialmente inherentes a la
construccion tradicional al estar fundamentalmente condicionada a la buena o mala ejecucion
de la mano de obra, pero que en el caso de los prefabricados de hormigén se evitan desde la
fase de disefo para poder garantizar el correcto ensamblaje entre los distintos elementos.
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Ademas, el uso de BIM unido a la construccion industrializada, producida en un taller y
ensamblada en la obra, aporta eficiencia al proceso de construccion al permitir testar en el
modelo digital aspectos como las prestaciones del disefio (por ejemplo, prestaciones de la
norma armonizada correspondiente, o ambientales), la precision de la secuencia de montaje o
la cantidad de materiales requeridos.

De forma paralela y aunque no se tratan en esta guia, continlan avanzando otros desarrollos
tecnolégicos dirigidos especialmente a la fabricacion de elementos constructivos (uso de
sensores embebidos, robots autbnomos o colaborativos, realidad aumentada, impresion 3D,
programas de gestion de datos, etc.) que pueden ayudar todavia a mas a mejorar la eficiencia
global de la industria de la prefabricacién de hormigon.

ANDECE ha apostado decididamente desde hace diez afios por esta hecesaria transformacion
tecnolégica, a fin de guiar a sus empresas asociadas a que implementen y saquen el maximo
provecho posible a estas distintas vias de digitalizacibn que el mercado pone a nuestra
disposicién, con el objetivo maximo de mejorar nuestra competitividad y presentarnos como la
mejor opcién constructiva del siglo XXI.

Algunos ejemplos son la biblioteca de objetos BIM genéricos de productos prefabricados de
hormigén desarrollada en ANDECE con una de las principales plataformas BIM del mercado,
BIMETICA, recientemente ampliada y que pretende ser la base para que las empresas
fabricantes de prefabricados desarrollen sus propios catalogos de producto; la publicacién de
esta guia BIM particularizada para prefabricados de hormigdn, donde se propone la estrategia
a seqguir por parte de las empresas, ya que puede ser muy diferente a si nos referimos a una
empresa fabricante de pavimentos con un portfolio muy definido o si se trata de una empresa
que suministra estructura y fachada y que tiene un mayor grado de participacién en los
proyectos constructivos; la organizacion de webinars técnicos como el ciclo tecnolégico
realizado la pasada primavera para acercar a las empresas de prefabricados a las principales
compafiias que estan liderando esta transformacion digital; o el tema sobre BIM vy
prefabricados que es uno de los mas importantes que forman parte del Master de Construccion
Industrializada en Hormigoén, la primera ensefianza especifica sobre prefabricados que se
imparte en lengua hispana a nivel global.
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La metodologia BIM (modelado de informacién de la construccién) es un fenémeno imparable
que irremediablemente empieza a cambiar la forma en que se ha concebido la construccion
hasta ahora. Alineada con la Illamada Industria 4.0 o Construccion 4.0, BIM viene
fundamentalmente a “poner orden” en los proyectos de construccion, estableciendo
mecanismos que permiten a todos los agentes participantes (estudios de arquitectura,
consultoras e ingenierias, direcciones de proyecto y obra, empresas constructoras y
subcontratistas, proveedores de materiales de construccién, administraciones, gestores de
edificios e infraestructuras, etc.) establecer una comunicacion mas fluida, basandose en el
desarrollo y acceso a modelos tridimensionales virtuales del edificio o infraestructura que se
comparten, y que contienen informacion mas alla de la geométrica con el fin de facilitar su uso
en las diferentes fases del ciclo de vida del proyecto.

El sector de la construccién debe afrontar este salto hacia la digitalizacién de los proyectos,
algo que atafie especialmente a los fabricantes y proveedores de productos de construccion,
elementos imprescindibles para realizar cualquier proyecto constructivo.

El uso creciente de BIM representa una oportunidad ideal para la consolidacion definitiva de la
industria de los elementos prefabricados de hormigdn. La metodologia BIM y especialmente la
construccioén industrializada con elementos prefabricados de hormigon se basan en parametros
similares: control mas exigente desde la fase de disefio, un estricto cumplimiento de la
geometria y la posicién de los distintos elementos constructivos, mayor calidad, costes y plazos
controlados y, como consecuencia de todo ello, mayor eficiencia al término de la obra.

De esta forma, presentamos esta guia cuyo objetivo principal es abordar de forma sencilla y
esquematica los principales aspectos de la metodologia BIM particularizados para la industria
de los prefabricados de hormigén, y facilitar asi la transicion hacia la plena adaptacion a BIM de
las empresas asociadas de ANDECE y de los productos que disefian, fabrican e/o instalan.

NOTA: Desde la primera versién publicada en 2018, esta guia continla actualizandose para
ofrecer una imagen lo mas ajustada posible a los avances que se vayan produciendo en la
implantacién de la metodologia BIM, e intentard seguir nutriéndose de las aportaciones y
experiencia de los propios fabricantes asociados y otras entidades colaboradoras.
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En la etapa pre-BIM, cada proyecto, véase un edificio, se componia a su vez de determinados
sub-proyectos (estructura, fachadas, instalaciones, accesos, etc.) que se han disefiado y
ejecutado mayoritariamente mediante planos, y de forma independiente y a veces
contradictoria (por ejemplo, una tuberia que se define por donde ya transcurre una columna),
provocando un numero muchas veces elevado de errores que se manifiestan
fundamentalmente durante la fase de ejecucion, con los consecuentes perjuicios en plazos y
costes.

En cambio, BIM actia como una gran base de datos de todos los elementos que forman parte
de un proyecto de construccién. Cada elemento esta catalogado, por asi decirlo, y cada cambio
que pueda realizarse (por ejemplo, una viga cuya posicion se cambia por un determinado
motivo) permite visualizar cualquier alteracion de los elementos adyacentes (por ejemplo, las
conexiones con los pilares en los que apoya). Ademas, al ir incluyendo y refinando informacion
a lo largo del proyecto, se genera un historial donde se archivan las decisiones tomadas, los
datos de los materiales y los servicios realizados con la conformidad legal adecuada.

Heaps n

Flexibility Cost of design changes

Little

Predesign Schematic Design Construction Tendering Construction
Design Development Documents

Figura.- Aumento de costes a lo largo de las fases de construccion. BIM fuerza a detectar los
errores en las edades tempranas del proyecto, cuando es mucho mas sencillo y econémico
corregirlos

Explicado de otra forma, pasamos de trabajar en CAD (superficies 2D y/o volimenes 3D) a
trabajar en BIM (elementos 3D a los que se afiade distinta informacion multidimensional).
Ventajas del BIM frente al CAD:

Vistas automaticas: coordinadas de plantas, alzados, secciones en 3D;
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Vistas enriquecidas, sombreados esquemas de color;

Referencias de vistas y planos, detalles, secciones;

Listado de planos actualizados en un unico modelo;

Cuadros de superficies actualizados;

Mediciones reales en tiempo real,

Acotaciones actualizadas;

Referencias actualizadas, nombres de estancias, leyendas de materiales;
Listados de materiales;

Informacion enriquecida: una familia puede tener cientos de variables que sirvan a todo
el proyecto;

Coordinacién en tiempo real con otros agentes arquitectura estructura instalaciones.

Por otro lado, la metodologia BIM requiere la colaboraciébn entre todos los agentes
intervinientes en el proyecto y la construccidon del edificio o infraestructura, de forma que
cualquier cambio que se produzca a lo largo del proceso represente inmediatamente una
determinada informacion para el resto de los participantes, de forma que se pueda reaccionar
de forma rapida y econ6mica. Por tanto, cada elemento individual que conformara la futura
construccion debe contar con una informacion perfectamente definida en la fase de proyecto.
Cualquier modificacion posterior, bien aln durante el proyecto o durante la fase de ejecucion,
debera ser convenientemente valorada puesto que esto afectara con seguridad a otros
componentes adyacentes, implicando posiblemente una ralentizacion del proyecto o la
ejecucién, con los consecuentes sobrecostes. Con este nuevo concepto del trabajo, mucho
mas organizado, BIM refuerza también la necesidad de elevar la calidad de los proyectos
(mejor estudiados) para evitar modificaciones posteriores, ya sea por errores de ejecucion
imprevistos e incluso intereses particulares (los tan temidos modificados).

En resumen, se puede afirmar que la metodologia BIM se enfoca desde dos prismas:

El llamado BIM tecnolégico, es decir, gestionar correctamente los datos y la informacion
en las distintas fases del ciclo de vida para conseguir trazabilidad transparencia o
fiabilidad;

Y el BIM de los procesos, es decir, lograr que los distintos agentes que intervienen
durante la construccion asuman que deben trabajar alineando sus intereses respectivos
accion fin anico, proporcionando mas valor a su actividad y al producto final entregado.
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Desde su disefio hasta su puesta en funcionamiento, el comportamiento del objeto BIM debe
adaptarse al nivel de desarrollo del modelo digital del proyecto. Por ejemplo, una unidad de
climatizacion estard representada simplemente por un simple cubo con un nivel basico de
informacién al inicio del proyecto e ira gradualmente adquiriendo un nivel de informacion mas
elevado, incluyendo propiedades mas complejas conforme pase el tiempo.
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LOD 200 LOD 400

Por tanto, cada elemento constructivo es un objeto BIM que puede contar con una mayor o
menor cantidad de informacién, lo que se conoce como nivel de desarrollo (Level of
Development, LOD). La AIA ha desarrollado una clasificacién numeral:

El elemento objeto puede estar representado por un simbolo o representacion genérica. No es
necesaria su definicion geométrica, aunque este puede depender de otros objetos definidos
grafica y geométricamente. Algunos elementos pueden permanecer en este nivel de desarrollo
en fases muy avanzadas del proyecto.

El elemento se define graficamente, especificando aproximadamente cantidades, tamafio,
forma y/o ubicacién respecto al conjunto del proyecto. Puede incluir informacién no grafica.

El elemento se define graficamente, especificando de forma precisa cantidades, tamafio, forma
y/o ubicacién respecto al conjunto del proyecto. Puede incluir informacién no grafica.

Equivalente al LOD 300 pero indicando la deteccion de interferencias entre distintos elementos.


https://www.aiacontracts.org/
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LOD 400

El elemento objeto esta definido geométricamente en detalle, asi como su posicion,
pertenencia a un sistema constructivo especifico, uso y montaje en términos de cantidades,
dimensiones, forma, ubicacién y orientacion con detallado completo, informacion de fabricacion
especifica para el proyecto, puesta en obra/montaje e instalacion. Puede incluir informacion no

grafica.

LOD 500

El elemento objeto esta definido geométricamente en detalle, asi como su posicion,
pertenencia a un sistema constructivo especifico, uso y montaje en términos de cantidades,
dimensiones, forma, ubicacion y orientacién con detallado completo, informacion de fabricacion
especifica para el proyecto, puesta en obra/montaje e instalacion. Puede incluir informacién no
grafica. Es la misma definicion de LOD 400 pero para elementos que realmente han sido
ejecutados en obra.

i
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Figuras.- Viga en T prefabricada invertida: 2) Nivel LOD 200: geometria y caracteristicas
béasicas; 3) Nivel LOD 400, incluido todos los elementos de tensado y otras armaduras
detallados y modelados, con superficie, convexidad, chaflan, etc.

3.2.2. Clases de informacion de los elementos constructivos: grafica (3D) y no grafica
(4D a 8D)

Para el desarrollo de la metodologia BIM es imprescindible el apoyo de software especializado,
tal y como veremos mas adelante, los cuales son capaces de generar y procesar la informacién
de elementos constructivos virtuales, que contienen unos datos béasicos (3D, la geometria) y
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que pueden adicionalmente afadir otros datos necesarios para ejecutar el proyecto
(informacién no grafica):

3D: representacion geométrica detallada de cada parte y la totalidad de un edificio o
infraestructura, dentro de un medio de informacion integrada.

3D Scanning: levantamiento o toma de datos de un objeto, edificio o lugar realizado con
un escaner laser, habitualmente en nube de puntos para generar posteriormente un
modelo BIM.

4D: dimension que implica el uso de los modelos con el fin de permitir todas las
actividades y procesos de gestion del tiempo (planificacién, estimacién y control de
tiempos).

5D: dimensién que implica el uso de los modelos con el fin de permitir todas las
actividades y procesos de gestion del coste (estimacion de costes, determinacion del
presupuesto, control de costes).

6D: dimension que implica el uso de los modelos con el fin de realizar analisis
energéticos y de sostenibilidad.

7D: dimension que implica el uso de los modelos con el fin de realizar las actividades y
procesos de mantenimiento y operaciones durante todo el ciclo de vida del edificio o
infraestructura.

Para finalizar, hay que mencionar que en algunos sitios se habla ya de 8D: Seguridad y
salud (Prevencion de Riesgos Laborales).

Cada unidad o elemento que compone el proyecto se caracteriza por una determinada cantidad
de informacién, que puede ir aumentando o incorpordndose a medida que se avanza en el
proyecto. En el caso de los proyectos de edificacion, que son sin duda los que requieren un
mayor grado de implantacion de BIM (porque interactlian un mayor nimero de elementos y
procedentes de distintas fuentes, porque dificilmente seran repetibles, porque el respeto por la
geometria es aln mas importante que en las grandes obras civiles para eliminar desviaciones
en plazos y costes, etc.), estos van evolucionando e incrementandose a medida que discurren
por las distintas fases (concurso — anteproyecto — proyecto basico — proyecto ejecutivo) de
forma que demandaran un creciente grado de detalle de los elementos constructivos que
integraran la obra final.

10
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Fases en la evolucion BIM

9
8
7
6
5
4
3
2 I
1
Concurso  Anteproyecto  Proyecto Proyecto  Inicio de obra Final de obra
basico ejecutivo

M Detalle en el modelado (arquitectura)

H Nivel de informacién (proporcionado por los objetos)

Tabla.- Fases en la evolucion BIM en un proyecto desde el estudio de arquitectura: Detalle en
el modelado vs Nivel de informacion requerido.

Fase inicial y creativa del proyecto, debe ser agil, versatil, periodo de tiempo muy corto, muy
poca definicibn mas alla de la geometria estimada (muy basico constructivamente), célculo de
las superficies y volimenes para estimar la edificabilidad, uso predominante de objetos
genéricos (LOD 100, LOD 200).

El estudio ya ha sido contratado para llevar a cabo el proyecto, por lo que hay que afinar el
modelado para verificar el cumplimiento con la normativa. Son importantes las superficies y
cualquier cambio debe ser meditado porque podria ralentizar el proceso de disefio.

Mayor definicion para verificacion cumplimiento normativa urbanistica. Limpieza del archivo
BIM previo. Se ensefia al cliente lo que se va a construir. Superficies y volumenes deben estar
al 100% claramente identificadas. Memorias de calidades. Ya se abre a sub-proyectistas
(estructuras, instalaciones, fachadas), pudiendo requerir en este caso la asistencia del

prefabricador.

11
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Proyecto de ejecucion

Modelo perfectamente definido, con el contenido preciso de cada elemento constructivo
(geometria, propiedades materiales) para poder realizar mediciones, planificar adecuadamente
la construccién. Todos los intervinientes deberian tener una capacitacion sélida en BIM. Otro
aspecto que se comienza a revelar con el incremento de la metodologia BIM en los proyectos,
es la dificultad para modificarlos (los temidos modificados, que surgen especialmente con la
obra en marcha) ya que BIM impone una mayor rigurosidad en el disefio.

Video “Las fases de un proyecto BIM”. Morph Estudio

FASES
F1 ] F4 F5 F7 F8

Conceptos

Planificacion & o Coordinacion | Documentos S oc Gestion / Reforma /
Disefio o _ Licitacion Construccion o g
Programa Analisis Constructivos Mantenimiento Demolicion

EOD 300 LOD 350 LOD 400 LOD 500 jXelak:lili]
Medio | Detallado Segin proyecto
LOI 300 LOD 400

L mMZO—wZmME —0O

D8

Cddigo de colores

Tarea de dimension BIM imperativa para |a fase del proyecto.

Color tenue y sin indicador de Fase, Dimensidn, o Nivel: Fase del proyecto en la cual puede ser de
interés gestionar la dimension BIM

12
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Tabla.- Estructura de datos que tienen los objetos, y como ésta y su informacién interactdan en
las distintas fases, dimensiones y niveles del BIM. Fuente Bimchannel

Con la introduccion de BIM comienza a extenderse el uso de ciertos vocablos que cada vez
serdn mas recurrentes en nuestra actividad profesional. Recogemos a continuacion aquellos
mas destacados [2]:

Documento que define de forma global los detalles de implementacién de la metodologia BIM a
través de todas las fases de un proyecto, definiendo entre otros aspectos, el alcance de la
implementacion, los procesos y tareas BIM, intercambios de informacion, infraestructura
necesaria, roles y responsabilidades y usos del modelo.

Profesional que se encarga de garantizar que la informacién generada bajo metodologia BIM
fluya correctamente, que los procesos se lleven a cabo correctamente, y que se cumplan las
especificaciones requeridas por el cliente, es el gestor de la creacion de la base de datos del
proyecto.

Categoria que engloba objetos reales del modelo del edificio, que forman parte de su
geometria, por ejemplo: muros, cubiertas, suelos, puertas o ventanas.

Clasificacién o agrupacion de objetos dentro de un modelo BIM en funcién de su tipologia
constructiva o finalidad.

Es el mismo concepto que BIM, pero aplicado en ocasiones al disefio, construccion y gestiéon
de infraestructuras civiles.

Estandar internacional para el intercambio de informacion sobre datos de la construccion
enfocado desde el punto de vista de la metodologia BIM. La representacibn mas comudn es una
hoja de célculo desarrollada progresivamente a lo largo del proceso de construccion.
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Transformacion y evolucién de la industria de la construccion apoyados en tecnologias
emergentes y que a través de las personas modifican los modelos de negocio establecidos,
basandose en la interoperabilidad de medios humanos y materiales, la virtualizaciéon de los
procesos, la descentralizacién de la toma de decisiones, el intercambio de informaciéon en
tiempo real y con una orientacién de servicio al cliente.

Profesional que coordina las tareas, obligaciones y responsabilidades que cada parte tiene en
el proyecto BIM, ademas de los plazos de entrega. También hace de nexo entre los jefes de
equipo de las distintas disciplinas, coordinando y supervisando los modelos del proyecto.

Cualquier producto, resultado o capacidad Unicos y verificables para realizar un servicio que
debe crearse para completar un proceso, fase o proyecto.

Documento que especifique de manera completa, precisa y verificable los requisitos, el disefio,
el comportamiento u otras caracteristicas de un sistema, componente, producto, resultado o
servicio y, a menudo, los procedimientos para determinar si se han cumplido estas
disposiciones.

Documento establecido por consenso y aprobado por un 6rgano reconocido que prevé, para
uso comun y repetido, reglas, directrices o caracteristicas para las actividades o sus resultados,
dirigido a lograr el grado éptimo de orden en un contexto dado.

Estudio de los aspectos operacionales de una actividad de trabajo: como se estructuran las
tareas, cOmo se realizan, cual es su orden correlativo, como se sincronizan, cémo fluye la
informacién que soporta las tareas y como se le hace seguimiento al cumplimiento de las
tareas. Una aplicacién de flujos de trabajo automatiza la secuencia de acciones, actividades o
tareas utilizadas para la ejecucion del proceso, incluyendo el seguimiento del estado de cada
una de sus etapas y la aportacién de las herramientas necesarias para gestionarlo. Concepto
fundamental en la creacion de modelos BIM y la interoperabilidad entre las distintas
herramientas que trabajan en entornos BIM.

Formato de fichero estandar elaborado por la Building Smart para facilitar el intercambio de
informacion y la interoperabilidad entre aplicaciones informaticas en un flujo de trabajo BIM.
Los objetos IFC describen la geometria, relaciones, procesos, materiales, prestaciones,
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fabricacion y otras caracteristicas para la concepcién y la produccién en un lenguaje de
modelado de datos.

Capacidad de diversos sistemas (y organizaciones) para trabajar juntos de un modo fluido sin
problemas de pérdida de datos e informacion. La interoperabilidad puede referirse a sistemas,
procesos, formatos de archivos, etc.

Define el nivel de desarrollo o madurez de informacion que posee un elemento del modelo BIM,
y éste es la parte de un componente, sistema constructivo o montaje del edificio.

Accion de construir o generar un modelo tridimensional virtual de un edificio o infraestructura,
afiadiendo al modelo informacién mas all4 de la geométrica con el fin de facilitar su uso en las
diferentes fases del ciclo de vida del proyecto y el edificio o infraestructura.

Profesional cuya funcién es el modelado de los elementos BIM de manera que representen
fielmente el proyecto o edificio, tanto grafica como constructivamente, de acuerdo con los
criterios de disefio y de generacion de documentos fijados para el proyecto.

Modelo que recoge todas las modificaciones sufridas por los proyectos en el proceso de
construccién, de manera que se pueda obtener un modelo BIM fiel a la realidad construida.

Variable que permite controlar propiedades o dimensiones de objetos.

Sistema de gestion de la informacién del producto que centraliza y armoniza toda la
informacion comercial y técnica de los listados y catélogos de productos.

Visién de un entorno fisico del mundo real, a través de un dispositivo tecnoldgico por el cual los
elementos fisicos tangibles se combinan con elementos virtuales, logrando de esta manera
crear una realidad mixta en tiempo real.
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Distribucion de clases y categorias para la industria de la construccion abarcando elementos,
espacios, disciplinas y materiales entre otros. Uniclass, Uniformat, Omniclass, son algunos de
los estandares internacionales de clasificacibn mas comunes.

Subconjunto de objetos de un modelo BIM pertenecientes a una misma familia y que
comparten parametros.

Todavia no existe una amplia base que normalice los aspectos relacionados con la
metodologia BIM, por lo que hasta la fecha apenas hay normas aprobadas. De las que pocas
normas existentes, que se gestionan a nivel espafol en el comité de normalizacion CTN
41/SC13 - Organizacion de modelos de informacion relativos a la edificacion y la obra civil [+],
comité en el que participa ANDECE, y que a su vez es comité “espejo” del comité europeo
CEN/TC 442 y del comité internacional ISO/TC 59/SC 13, caben destacar las siguientes:

UNE-EN ISO 19650-1:2019 Organizacién y digitalizacién de la informacion en obras de
edificacion e ingenieria civil que utilizan BIM (Building Information Modelling). Gestion
de la informacion al utilizar BIM (Building Information Modelling). Parte 1: Conceptos y
principios. (ISO 19650-1:2018) [+]

UNE-EN ISO 19650-2:2019 Organizacion y digitalizacion de la informacion en obras de
edificacion e ingenieria civil que utilizan BIM (Building Information Modelling). Gestion
de la informacion al utilizar BIM (Building Information Modelling). Parte 2: Fase de
desarrollo de los activos. (ISO 19650-2:2018) [+]

A este respecto, ya se ha iniciado alguna iniciativa como el caso de AENOR para certificar
conforme a estas normas, de forma que se evalué por parte de un organismo externo la gestion
que realiza la empresa de la informacién digital que recibe o entrega durante el ciclo de vida del
activo de la construccion, que va desde el disefio hasta la entrega del mismo [+].
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Cada uno de los software tiene caracteristicas diferentes y es posible que haya que trabajar
con mas de uno. A pesar de todas las diferencias, todos utilizan normalmente el estandar IFC
como lenguaje coman.

No podemos describir aqui todas las herramientas BIM existentes, pero si que se puede
afirmar que de forma general todos los software de disefio y construccion se estan adaptando a
la metodologia BIM.

No existe la herramienta perfecta para el 100% de las situaciones o escenarios, por tanto, es
necesario buscar herramientas y flujos de trabajo que favorezcan la interoperabilidad y nos
permitan intercambiar informacion con la menor friccién posible.

[+

fue la primera aplicacion comercial de arquitectura BIM orientada al objeto y es la
Unica aplicacion BIM que se puede utilizar en MAC y Windows.

El software de arquitectura Autodesk es un sistema de documentaciéon y disefio de
edificios completo y especifico para el sector que soporta todas las fases, desde el disefio y los
estudios de concepto hasta los planos detallados de la estructura, documentacién y
cronogramas.

de Bentley, completamente integrado e interdisciplinarios, permite a arquitectos,
ingenieros estructurales, ingenieros civiles, ingenieros electronicos, fabricantes de maquinas,
expertos en energia, planificadores de terreno y otros expertos, disefiar, analizar, construir y
administrar los mas diversos edificios.

es otro de los software mas utilizados para el disefio, tanto para arquitectura como
para edificios.

sirve para elaborar rapidamente modelos 3D precisos para realizar un
seguimiento del producto y promocionarlo, estimaciones provisionales, detalles geométricos,
logistica de obra y colocacion de andamios, validacion de disefio y construccion, planificacion
de desarrollo y andlisis de ejes visuales. Permite la colaboracién y la comunicacion entre
diferentes implicados en el proyecto.
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de Autodesk, es una herramienta de gestion de proyectos o modelos 3D. Y
es el software de colaboracion de proyectos para ver, compartir, revisar y buscar datos
en la nube, también de Autodesk.

es un software BIM gratuito a la altura de cualquiera de los programas que lideran
el mercado. Cuenta con todas las funcionalidades de este tipo de herramientas y con una
interfaz muy intuitiva.

Con para hormigén prefabricado se pueden elaborar y administrar
modelos estructurales 3D precisos, detallados y aptos para la ejecucion, independientemente
de los materiales o la complejidad técnica de la estructura. Los modelos TEKLA se pueden
utilizar para el proceso completo de construccién, desde la concepcion hasta la fabricacion, la
instalacion y la gestion de la construccion. Es seguramente la herramienta mas avanzada para
las empresas que fabrican elementos prefabricados de hormigdn para estructuras, que ofrece
una serie de ventajas probadas como:

- Disminucion de plazos: defina rapidamente el proyecto y simule diferentes soluciones
con sus costes asociados.

- Disminucion de errores: reduzca a 0 las no conformidades y/o piezas con incoherencias
lo cual obtendra un proyecto 100% correcto tanto en su fabricacion y montaje.

- Modelo exacto: permitiendo definir al detalle la estructura con sus propios moldes
incluyendo, uniones, armados, anclajes, acabados... Sin importar el tamano del
proyecto.

- Documentacion del proyecto: generacion automatica de planos, plantillas, codificacién
de piezas, transporte y logistica...

- Multiusuario: trabaje simultaneamente en el mismo proyecto sin importar su complejidad
y desde cualquier ubicacion geografica.

- Conexién gratuita: con cualquier software o maquina CNC y posibilidad de programar
sobre la API de Tekla Structures.

Construsoft, socio adherido de ANDECE, es un proveedor estratégico que ademas destaca por
el soporte técnico que presta a sus clientes para sacar el maximo rendimiento al software.
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Con , los contratistas generales pueden combinar los BIM de Revit, Tekla,
ArchiCAD, CAD-Duct, etc. Se puede coordinar, planificar y calcular el «modelo completo»
(independientemente del nivel de desarrollo).

Las herramientas BIM se pueden complementar con tecnologias para el registro de datos de
ejecucion de la obra («as built»), que recojan informacion completa y precisa sobre la ejecucion
de la obra, contribuyendo a la integracion de BIM y la gestion de edificios. Existen
esencialmente dos ejemplos de tecnologias de este tipo: Fotogrametria/Videogrametria, que es
una tecnologia basada en imagenes, que requiere la toma de imagenes/videos y su
transformacion en nubes de puntos a través de un calculo 3D de superficies con la ayuda de un
reconocimiento de objetos soportado por ordenador, como Structure from Motion. Y la
tecnologia de escaner laser 3D, basada en areas que mide las coordenadas 3D del
objeto/escena objetivo y genera a partir de ellas una nube de puntos 3D.
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Es esencial apuntar la importancia que estan adquiriendo las plataformas BIM de objetos de
construccién, que presentan un niumero creciente de archivos digitales de productos y sistemas
de construccion, tanto de fabricantes con productos especificos como de productos genéricos.
Cabe destacar la iniciativa llevada a cabo por ANDECE colaborando con algunas de estas
plataformas para presentar una galeria de productos prefabricados de hormigén
representativos, con el objetivo de ensefar a las empresas asociadas el camino a emprender
en esta evolucion digital hacia la metodologia BIM [3].

Estas plataformas equivalen a buscadores de productos de construccion, donde aparecen
todos aquellos productos de empresas que tienen objetos BIM con informacion geométrica y de
otras caracteristicas.

Se estima que existen unas 50 plataformas de descargas de objetos BIM a nivel internacional.
Aqui vamos a citar algunas de ellas.

[+]

De origen espafol, la base de datos continta creciendo gracias a la colaboracién activa de
diferentes fabricantes y asociaciones empresariales, que afiaden nuevos productos y
actualizan los datos continuamente. Gracias a ello, cualquier usuario puede acceder
gratuitamente a la informaciéon de los productos y descargar los objetos BIM como familias
Revit, objetos Archicad, archivos IFC, archivos AECOsim, archivos CAD 2D/3D,
especificaciones técnicas, etc. con informacion detallada que puede integrarse directamente en
el proyecto.

ANDECE esta presente en ella desde 2015 cuando se publicé una primera galeria de 10
objetos BIM correspondientes a 10 productos prefabricados de hormigén genéricos. Mas
recientemente, esta biblioteca se ha ampliado superando ya los 40 productos de una amplia
variedad de productos prefabricados con una mejora notable en cuanto a la calidad de la
informacién que incorporan (geometria, caracteristicas técnicas principales, enlaces a videos e
incluso datos de sostenibilidad), con el principal objetivo para que las empresas asociadas
puedan desarrollar especificamente su catalogo de producto tomando como referencia esta
informacion de partida.
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Galeria de productos genéricos de ANDECE [+]
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Figura.- Ventana de presentacion general de la galeria de objetos BIM de productos
prefabricados de hormigon de ANDECE [+]
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Ejemplo de contenidos del objeto genérico “Bordillo_de hormigén” desarrollado directamente
por ANDECE dentro de la plataforma BIMETICA:

ESTANDAR f)AN DECE
 BIM Bordillo hormigoén
200X140mm

AR &

Datos de producto: se incluye informacion general sobre el producto (puede ser un
elemento especifico definiendo la geometria, o genérico), una descripcion detallada del

mismo y el/los paises de venta.

Clasificacién del producto segun los estandares mas reconocidos globalmente.
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Caracteristicas técnicas: incluye geometria principal, vida util esperada, propiedades
técnicas, materiales y acabados superficiales.

Impacto medioambiental: referencia a los indicadores ambientales principales, que
pueden ser los relativos a la declaracién ambiental del producto [+].

Enlaces: referencia externa a informacion adicional para completar la descripcion
precisa del producto.

Videos: la informacion se puede completar con videos de apoyo para una mejor
descripcion del producto.

[+]

De origen francés, BIM&CO ofrece una plataforma de colaboracion internacional para
contratistas y fabricantes de productos de construccion con el objetivo de estructurar y distribuir
sus datos a todas las partes involucradas en los procesos de la industria de la arquitectura,
ingenieria y construccion.

ANDECE también esta presente, aunque con una biblioteca de productos genéricos mas
reducida.
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Galeria de productos genéricos de ANDECE [+]
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Figura.- Presentacion de los objetos genéricos de ANDECE en la plataforma BIM&CO

Ejemplo de contenidos del objeto genérico “Placa alveolar” desarrollado directamente por

ANDECE dentro de la plataforma BIM&CO:
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BIMLCO » Objetns  Fabricantes  Camunidad  Noticias

Placa alveclar de hormigdn pretensado

Alzjandra Lopez Vidal de Andace

FIANDECE

Fetos Modsins 30 Modaies 20

Informacion general: datos creacion, enlaces utiles (por ejemplo, al buscador de
fabricantes de la web de ANDECE al tratarse de un producto genérico), codigo QR para
poder descargarlo, etc.

Fotografias seleccionadas de los elementos.

Modelos 3D para descarga en elllos software en que se haya desarrollado (en este
caso REVIT).

Documentos adicionales: libertad para afiadir informacién técnica, comercial, etc. que el
fabricante quiera afiadir.

Propiedades y variantes: descripcién técnica del elemento (en este caso, clasificado por
los distintos cantos habituales).

Clasificaciones segun los estandares mas reconocidos globalmente.

Paises de distribucion: se puede dejar abierto, o acotarlo al pais/paises donde se
comercialice el producto para concentrar la atencibn en un area geogréfica
determinada.

[+]
De origen sueco, es seguramente el sistema de gestion de contenido digital mas importante y

de mayor crecimiento para objetos BIM. Sus soluciones Unicas para fabricantes permiten el
desarrollo, alojamiento en internet, mantenimiento y publicacion de las representaciones
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digitales de los productos fabricados en forma de objetos BIM. Existen varias aplicaciones para
descargar y utilizar objetos de la biblioteca con software tales como SketchUp, Revit o
ArchiCAD.

[+]

Se trata de la biblioteca oficial del Reino Unido, con una recopilacion completa de objetos BIM
generales y especificos de los fabricantes, desde estructuras existentes hasta los objetos
mecanicos y eléctricos. Es la mas completa de todas, aunque Unicamente de empresas que
operan en el Reino Unido. Aparecen varios productos prefabricados de hormigon.

[+

En Latinoamérica, puede destacarse BIMTOOL. Esta plataforma inteligente, desarrollada por
un equipo multidisciplinario de primer nivel, pone a disposicién de todos sus usuarios, en forma
totalmente gratuita, un completo catalogo de productos reales en estandar BIM, permitiéndoles
descargarlos y trabajar con ellos en sus proyectos.

Del mismo modo, las bases de precios de productos de construccién, como pueden ser la
Precio Centro [+], CYPE [+] 6 ITEC [+], van afiadiendo a su informacion la inclusion de objetos
BIM para descarga.

Cerramiento formado por paneles prefabricados de DESCARGAR
hormigén armando portantes de 120 mm de espesor, B
aislamiento térmico y acabado interior de placas de yeso
laminado de 15 mm de espesor

£ <

AL
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Cerramiento formado por panel sandwich formado por
lamina de GRC de 10 mm de espesor, aislamiento
térmico, lamina de GRC de 10 mm de espesor, camara de
aire, aislamiento térmico y acabado interior de placa de

yeso laminado de 15 mm de espesor.

DESCARGAR

FORMATO RVT

L

Tabla.- Archivos BIM desarrollados en REVIT de sistemas prefabricados de hormigén en la

Base de Precios Centro

NUmero total de
fabricantes

Fabricantes de elementos prefabricados de hormigén

Espafioles Internacionales
(aprox.)
5: Incluyendo Genérica de
BIMETICA 400 ANDECE y 2 marcas 0
comerciales de empresas
asociadas [+] [+]
1: Galeria genérica de
BIM&CO 30 ANDECE 0
1 marca comercial de .
BIMOBJECT 1.900 . 1 (pavimentos)
empresa asociada [+]
> 500 (principalmente
NBS National pequefio prefabricado como
- 0 .
BIM pavimentos, bloques,
canales, etc.)
BIMTOOL 60 0 1 (estructuras [+])

Tabla.- Datos de plataformas de objetos BIM de productos de construccion. Actualizados a julio

de 2020
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En un articulo que desarrollamos para la revista Planta de Hormigdn Internacional [1],
utilizamos el juego de palabras “To BIM or not to BIM”, para ilustrar que dar el salto a BIM, si no
lo es, serd imprescindible en un margen corto de tiempo para incluso la supervivencia de la
empresa.

La implantacion del BIM requiere de una inversion de recursos. Sera necesaria la compra de
licencias de software, la adquisicibn de equipos informaticos, disponer de una red de datos
adecuada y la dotacion de personal y su formacion.

La empresa que decida finalmente dar el paso a BIM, a transformarse digitalmente, debe ser
consciente qué tendra que superar una fase inicial de aprendizaje en la que en la que tendra
que invertir tiempo y recursos para adaptarse a una nueva forma de trabajo (por ejemplo,
vencer la resistencia a dibujar los elementos 2D en el programa). Necesitara actual actualizar la
forma de coordinacién con el resto de colaboradores externos.

Cada vez mas, cualquier fabricante que aspire a participar en proyectos desarrollados bajo esta
metodologia, deba desarrollar antes un catalogo de productos en lenguaje electrénico BIM que
permita a los proyectistas utilizar y conocer esta informacién. Se pasa de una informacion
técnica basada en planos o ficheros de texto, a archivos digitalizados legibles por software BIM.
La forma de transformar esta informacion en BIM diferira segun el tipo de fabricante: su
magnitud, capacidad técnica y econdmica, ambito geografico de actuacién, etc. Para ello, es
fundamental que el fabricante digitalice su catalogo de producto, algo que serd mas o menos
complejo en funcién basicamente del grado de estandarizacidon de los elementos. Hay que
apuntar, no obstante, que actualmente se estima que so6lo un 3% de todos los productos de
construccién existentes en todo el mundo estan digitalizados como objetos BIM. En Espafia se
estima que unas 400 empresas fabricantes de materiales y productos de construccion tienen
desarrollado en mayor o menor medida su biblioteca BIM, pero son muy pocos los que ofrecen
los servicios de asistencia técnica en BIM en proyectos.

El prefabricado de hormigén puede presentar "opciones" de disefio, es decir, las piezas pueden
ser estdndar o no, adoptando una solucién de catalogo si la obra lo permite o planteandose la
posibilidad de realizar una fabricacion en serie de una nueva pieza ad hoc si la obra lo
requiriese.
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En el caso de los elementos prefabricados de hormigdn, podemos diferenciar por un lado los
elementos no estructurales que por lo general suelen estar muy estandarizados, pudiendo
encontrar elementos muy comunes (por ejemplo, un adoquin 20x10x8 cm con unas
determinadas caracteristicas comunes a un himero amplio de fabricantes) o aquéllos que sean
propios y particulares de cada de fabricante; y por otro lado, los elementos con aplicaciones
estructurales en que cada fabricante cuenta con una serie de secciones y caracteristicas tipo
que habrd que adaptar para cada proyecto especifico, pudiendo encontrarnos ademas con un
namero elevado de elementos variados dentro de un mismo proyecto.

Elemento totalmente estandarizado de caracteristicas fijas (dimensiones, acabados,
propiedades técnicas, etc.

Elemento estandarizado pero que admite determinados cambios en algunas de sus
variables, a fin de poder adaptarse a los requisitos especificos del proyecto.

Elemento estandarizable: nos podemos encontrar indistintamente con productos de
catalogo o productos “a la carta”.

Elemento “a la carta”; el fabricante dispone de la capacidad para producir determinados
elementos con una serie de limitaciones, pero los adecla segun los requerimientos del
proyectista o cliente, segun el caso.

Piezas especiales: elementos no sujetos a un estandar de fabricacion.

29



GUIAS TECNICAS ANDECE
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INFRAESTRUCTURAS DE Pantallas aclsticas 2
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Dovelas 3-4
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En un extremo podriamos agrupar a fabricantes de elementos altamente estandarizados, como
pavimentos, tubos, mobiliario urbano o bloques de hormigén, en el que las empresas suelen
disponer de un catalogo comercial muy definido. En este caso, el salto a la metodologia BIM es
relativamente sencillo y agil, puesto que serd suficiente con la digitalizacién de sus productos,
que bien puede llevarse a cabo con técnicos propios con experiencia en uso de software de
modelado BIM, o bien con empresas especializadas que se dedican a la creacion de ficheros
BIM.

Y en el otro caso, estarian aquellos fabricantes (o casi mejor referirnos a disefiadores de
construcciones prefabricadas de concreto como estructuras o fachadas) en que cada proyecto
u obra es Unica. Los elementos que los componen (vigas, columnas, forjados, paneles de
fachada, etc.) aunque cuenten con parametros fijos (resistencias caracteristicas del concreto,
secciones tipo, etc.), hay que adaptar la informacion para cada supuesto. En esta hipétesis, lo
recomendable es que el fabricante desarrolle unos patrones o modelos tipo de todos sus
elementos constructivos, parametrizando aquellas caracteristicas que varien en cada proyecto.

Otra decision que subyace en este sentido es qué cantidad de informacién debe incorporarse
en BIM, para lo cual habra que decidir qué debe incluirse y qué no (por ejemplo, caracteristicas
qgue no sean relevantes para el proyecto, o prefieran omitirse por ser informacién confidencial,
etc.) y qué nivel de parametrizacion (optimizar el nuimero de objetos a desarrollar,
agrupandolos por ciertas caracteristicas/parametros). La informacion que contendran los
objetos, puede clasificarse de la siguiente forma:

- Geometria: se puede definir con exactitud (largo x ancho x alto), o bien parametrizar
dejando abiertas las dimensiones, definiendo un rango para cada dimensién y/o fijar un
valor exacto que sea representativo (por ejemplo, placas alveolares de anchura 1.200
mm).

- Datos basicos: pueden ser las caracteristicas esenciales que presentan las normas
armonizadas de producto, referencia para los prefabricados con marcado CE (por
ejemplo, tomando los valores que ya vienen definidos en la documentacion de marcado
CE, como es el caso de las Declaraciones de Prestaciones).

- Oftros datos: informacion que el fabricante puede adicionalmente asignar al objeto BIM,
ya sea de tipo cuantitativo (precio por m2, texturas superficiales, etc.) y/o cualitativo
(marketing, instrucciones de montaje, etc.).

No es imprescindible dotar a los elementos de toda la informacién que puedan contener, ya
que en proyectos de cierta envergadura, esto provocaria una acumulacion del peso de los
archivos que dificilmente habria un ordenador capaz de procesar toda la informacién teniendo
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en cuenta que tendria que tendria que trabajar con miles y miles de objetos. En cuanto a la
geometria, en caso de productos de cierta complejidad espacial, quizas sea recomendable
simplificarla eliminando o suavizando ciertas partes del elemento (por ejemplo, una fijacion
embebida en un panel, sustituirla por una barra).

Aqui cabe destacar la iniciativa del ITeC para crear un estandar de creaciéon de objetos BIM
con una estructura de informacién consistente y técnicamente rigurosa, facilitando la
interoperabilidad entre programas BIM a lo largo de todo el ciclo de vida de la construccion [4].

Y también la iniciativa de la Construction Product Europe denominada Smart CE Marking [5],
que consiste en crear una estructura armonizada de datos para que los fabricantes puedan
alojar en sus dominios las declaraciones de prestaciones de sus productos en formato
electrénico XML en lugar de documentos pdf, y que también estd informacion pueda
procesarse con software BIM. En este sentido, estd prOxima a su publicacién la norma

espafiola “Declaracion de prestaciones digital para productos de construccion” [+].
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Tabla.- Ejemplo de un modelo de datos de productos para prefabricados de hormigon

A la hora de analizar las necesidades de los fabricantes, podemos identificar dos tipos de
empresas:

Fabricantes que solo quieren ofrecer a los prescriptores sus objetos en formato BIM;

Fabricantes que ademas de disponer de sus objetos BIM ofrecen un servicio de disefio
0 colaboracién en el disefio de los proyectos un servicio instalacion en la fase de
construccion.

En cualquier caso, la empresa debe decidir si el desarrollo de objetos BIM de su catalogo de
productos se llevara a cabo con personal propio (departamento técnico, delineantes, etc.) o si
es preferible recurrir a una entidad especializada externa:

Si por ejemplo, se trata de una empresa con un alto grado de estandarizacion de sus
productos y, por tanto, un numero determinado de elementos poco susceptibles de
modificacion en el futuro, quizds sea conveniente externalizarlo porque los costes
(formacion de personal, adquisicion de licencias de software, etc.) no acabarian siendo
amortizados.

Si por el contrario, se trata de una empresa en que predominen los elementos poco
estandarizados y que dependen de cada proyecto, cabe esperar que la empresa
apueste por la ir formando a personal propio para que adquiera las competencias
necesarias en el uso de herramientas de modelado BIM y generar una biblioteca propia
y ampliable en el tiempo.

En el caso que el desarrollo se lleve a cabo con recursos propios, es muy importante que haya
una evaluacion externa para verificar la calidad de la informacién de los modelos BIM. En este
sentido, las propias plataformas de objetos BIM cuentan con este servicio siempre y cuando los
objetos se suban a la plataforma. También puede ser necesario recurrir al apoyo externo de
estudios de arquitectura, consultores de ingenieria, etc. con los que la empresa tenga cierta
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afinidad, para verificar la calidad de la informacién que pretende proporcionar y contrastar su
aplicabilidad.

Otro aspecto fundamental es que la empresa se asegure contractualmente que es la
propietaria de los objetos BIM, una vez que el trabajo con el desarrollador externo haya
finalizado.

En un mercado cada vez mas global, las decisiones sobre qué productos y materiales se
prescriben en un proyecto de construccién, no se basan Unicamente en los valores reales de
un producto, sino también en lo sencillo que resuelto para proyectistas y disefiadores acceder e
integrar la informacién digital (objetos BIM) dentro del proyecto.

Por tanto, el fabricante de productos de construccion deberia decidir si exponer su catalogo de
productos digitalizado Unicamente en su propia web u otros espacios propios (minimo coste y
difusién limitada), o incluirlo en alguna de estas plataformas especializadas (coste superior,
pero mayor repercusion y mayores opciones de prescribir nuestros productos en proyectos
realizados en BIM), convirtiéndose casi mas en una estrategia de marketing digital que ofrece
ademas ciertas funcionalidades como conocer quién y dénde ha realizado una descarga de
nuestros productos, por si quiere establecer algun tipo de contacto comercial posterior.

En este caso, si el prefabricador decide aparecer en varias plataformas simultdneamente, es
fundamental que la informacion sea comun o se nutra de una misma fuente, de forma que no
se tenga que adaptar a la estructura de contenidos de cada plataforma, ya que esto
incrementaria notablemente los costes de desarrollo.

También es posible encontrarnos con el caso de que el fabricante haya creado con la
asistencia del comercializador/desarrollador del software con el que trabajo (puede ser el caso
de los fabricantes de prefabricados estructurales que utilizan TEKLA), unas galerias propias de
elementos y que esta informacién prefiera no exponerla en abierto.

Otro aspecto importante es que, en la medida de que los productos sean mas dinamicos y
variables, adquiere importancia la gestién de la informacién del producto (PIM). Disponer de un
PIM resulta esencial para el fabricante: una fuente fiable y Unica para todos los datos técnicos
de sus productos, que conecta con los objetos BIM. Si se publican los objetos BIM en una
plataforma con valores fijos, se pierde la flexibilidad necesaria para adaptarlos a los valores
particulares de cada proyecto.
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Los proyectos con sistemas constructivos con elementos prefabricados de hormigén deben
definirse de forma completa e inequivoca en proyecto (como en BIM), comenzando por la
forma (precision geométrica mas elevada debido al proceso industrial) y las propiedades
técnicas de los elementos individuales (vigas, placas prefabricadas de hormigon,...) hasta
conformar el sistema constructivo completo (estructura, fachada,...), concibiendo, como debiera
ser logico, que lo proyectado debe ser construible. Con este enfoque, el prefabricador se
presenta cada vez mas como un apéndice del proyecto, al tener inevitablemente que contar
con su asistencia técnica en el desarrollo del proyecto. Por tanto, BIM probablemente refuerce
la necesidad de tener en cuenta su participacion desde etapas mas iniciales siendo un
elemento diferencial que el prefabricador podria hacer valer.

Ingenieria de valor,
Estimacion de cantidades,
3D visualizaciones 3D

o 7y <, | —— -~ . - o
Detalles de las conexiones, Cantidades, geometrias, materiales,

armados, elementos embebidos pesos, ubicacion, atributos, informacién |
del proceso, ...

Planos de fabricacion, informes y
visualizacion 3D

coordinacion & comunicacion

Plan de montaje y secuencia
Establecimiento de hitos

Figura.- Gestion de la informacién centralizada. Fuente CONSTRUSOFT

Hay otro aspecto fundamental que el prefabricador debe hacer valer desde el punto de vista
promocional y prescriptivo frente a otras soluciones constructivas. Los usuarios de BIM afirman
frecuentemente que la implementacion de BIM debera provocar un empuje a la industrializacion
en la construccion, de forma que cabe esperar que esto también conduzca a una mayor
prescripcion de elementos prefabricados de hormigdn, especialmente aquellos con un mayor
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componente industrializado (estructuras, fachadas) frente a otros sistemas constructivos
alternativos.

Ademas, el uso de software por parte de los prefabricadores en la etapa de disefio, permite
despiezar los elementos individuales y de esta forma generar automaticamente las planillas de
fabricacion de dichos elementos por lo que resulta ain mas si cabe un proceso controlado y
eficaz, frente a la construccion tradicional en la que el proceso es cambiante y se diluye al ir
avanzando a lo largo de las etapas.

También debe hacerse notar que los productos o sistemas de construccion deban quedar
fijados al proyecto en fases cada vez mas tempranas, de forma que la conocida definicién de
“Unidad X o similar” reduzca enormemente su presencia en las memorias de los proyectos, lo
cual desde el punto de vista de los elementos industrializados, es una clara ventaja.

Pero todos estos elementos diferenciales son argumentos que el prefabricador debe hacer
valer ante el resto de agentes, para que el concepto de elemento prefabricado de hormigén se
perciba que ofrece muchas mejores garantias de productividad y eficiencia frente a otras
soluciones constructivas mas tradicionales, menos industriales. Sirva el ejemplo siguiente:

-
NN

Figuras.- La primera imagen es la de una estructura prefabricada de hormigon; y la segunda
corresponde a una estructura resuelta in situ. Mientras que en la primera la precisién y el
respecto por la geometria y posicion de los elementos es imprescindible, en la estructura in
situ, independientemente de si el proyecto fue o no desarrollado bajo metodologia BIM, la
mayor dependencia de la ejecucién (mano de obra, condiciones ambientales externas,
fragmentacion en la informacion de proyecto a obra, mayor dispersion de agentes, etc.) hace
que muy probablemente se pierdan los principios fundamentales bajo los que se rige BIM
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Una de nuestras empresas asociadas fue galardonada con el premio CONSTRUSOFT BIM
2018 al mejor proyecto comercial de Espafia y América Latina. Se trata de una estructura
prefabricada de hormigén modelada integramente con el programa TEKLA, ademas de otros
elementos también prefabricados, como muros perimetrales, escaleras prefabricadas y algunos
cerramientos medianeros para centro comercial formado por parking de 3 plantas y edificio
comercial ubicado en Lloret de Mar (Barcelona).

La utilizacion de la metodologia BIM ha estado clave en este proyecto por varias razones.

Una de estas razones es por la propia magnitud del proyecto, donde el hecho de utilizar BIM
les ha permitido proyectar de forma mas répida, efectiva y resolviendo distintas entregas y
uniones en fase de proyecto y de forma altamente eficiente y a la vez poder generar todo tipo
de documentacién grafica segun las necesidades.

Por otro lado, se han proyectado las armaduras de todos los elementos prefabricados,
resolviendo en fase de proyecto intersecciones entre armadura y elementos metélicos
integrados en dichos elementos de hormigén. Una vez generada la armadura y comprobada su
viabilidad se han generado las fichas de produccion automaticamente, de forma que se reduce
el error humano.

Los 950 viajes, se han programado directamente desde el modelo, permitiendo un ajuste
maximo en el peso de las cargas de los vehiculos de transporte y optimizando el tiempo de
gestién, ya que utilizando filtros se podia comprobar que piezas ya estaba programada su
carga y cuales no, ademas de poder identificar que piezas llevaba el vehiculo para poder
programar un montaje rapido a obra

Otra ventaja de utilizar metodologia BIM es la facil interaccion entre industriales, de forma que
la Direccién Facultativa ha podido auditar los dimensionados y entregas entre distintos
materiales.
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Los préximos afos deben marcar el proceso gradual hacia una implantacion plena de la
metodologia BIM, tanto en la construccién publica (Administraciones que establecen unas
fechas para la obligatoriedad de trabajar en BIM, como es el caso de Espafia) como en la
privada, pero en cualquier caso, se trata de una evolucion hacia la digitalizacion total de los
proyectos de construccion.

[7]

Debe resaltarse la evolucibn acaecida en estos afios hasta llegar al compromiso de la
Administracién por impulsar esta metodologia y que empieza a reflejarse en proyectos publicos
o privados, con una creciente demanda de “soluciones BIM”. La Ley 9/2017, de 8 de
noviembre, de Contratos del Sector Publico, establece en el punto 6 de la disposicion adicional
decimoquinta que “para contratos publicos de obras, de concesiones de obras, de servicios y
concursos de proyectos, y en contratos mixtos que combinen elementos de los mismos, los
o6rganos de contratacion podran exigir el uso de herramientas electrénicas especificas, tales
como herramientas de modelado digital de la informacion de la construccion (BIM) o
herramientas similares”.

Asimismo, el antiguo Ministerio de Fomento (hoy Ministerio de Transportes, Movilidad y Agenda
Urbana) declar6é en diversas ocasiones que BIM iba a ser obligatorio en los proyectos de
edificacion publica a partir de diciembre de 2018, y en los proyectos de infraestructuras
publicas a partir de julio de 2019. Sin embargo, estas fechas no se llegaron a establecer
legalmente, por lo que se presupone que se ira introduciendo de forma paulatina en los
proyectos publicos en espera de que las administraciones lo establezcan de forma general y no
s6lo en algunas obras que se hace todavia de forma parcial y voluntaria:

En cualquier caso, BIM sigue sin ser obligatorio en Espafia a nivel nacional, pero para
determinadas instituciones o regiones la presion de pseudo obligacién, o auto imposicién es
muy elevada, como se describe a continuacion.

BIM si es obligatorio en las principales obras publicas que dependen del Ministerio de
Transportes, Movilidad y Agenda urbana (MITMA) antiguo Ministerio de Fomento para todas las
obras de edificacion y obra civil desde diciembre de 2019.
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COMISION OSBSERVATORIO FROYECTOS Y EXPERENCIAS BIELIOTECA BMIENELMUNDO ACTUALIDAD EVENTOS

\\oH
. N

. -
L] £ comwo - vwrme
DEAWARA  DUMAMION I HONLEAS
i N T w0 e

(QUE ES BIM? AMBITO BENEFICIOS

qast . 234 @ w ks O ks Resdugnim oe Tempo AT PATEIG)

EmecE 3 - (a8
@9 A .
8 a by Fase de construccicn Fase de cperaciones

3%-2 10%-17%
@ Edificacion + @ Infraestructuras
e Base Datos - @ Modelo Digital Wbt e 1 o g 4 Moz 39 s ot
@y | W | WW

AGENDA MUNDIAL AGENDA UE BIM EN ESPANA

&

Ageeds 2039

® Pressnys po chaersas eshakegas naconaks

® Prograna Naclonal ds Retorwas (2019)

(JUDADES Y ® Paan Gontrataciys Pablics Ecobs gica (2019
(OMUNIDADES

® Esiratepla Espafola de Economnia Clrowar (2020

SOSTENIBLES E !
A @ Apanca Digital 2026 (2029

Aqui se incluyen las entidades relacionadas de este ministerio como los aeropuertos
con AENA, los ferrocarriles con Renfe y Adif, los puertos con Puertos del Estado y carreteras.

De hecho, en la nueva web de la Comision BIM [+] hay un apartado interesante de “Proyectos y
experiencias” con algunos ejemplos que se han realizado en los ultimos afios.

Recordemos que la Comision BIM es una 6rgano colegiado Interministerial de caracter
temporal, cuya finalidad es impulsar y garantizar la coordinacion de la Administracion General
del Estado y sus organismos publicos y entidades de derecho publico vinculados o
dependientes, en la implantacion de la metodologia BIM en la contratacién puablica, creada por
el Real Decreto 1515/2018, de 28 de diciembre y constituida en abril de 2019, que tiene como
principales funciones:

Elaborar un Plan de incorporacion de la metodologia BIM;

Seguir las medidas contenidas en el Plan;
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Realizar acciones de informacion y formacién de personal,

Representar a Espafa en los distintos foros internacionales;

Recibir e intercambiar informacioén entre los distintos ministerios.

En la web de la Comisién BIM uno de los apartados mas importantes es el Observatorio de
licitaciones.
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Del dltimo informe publicado se destaca que el afio 2020 se cerrdé con un aumento notable del
namero de licitaciones con requisitos BIM publicadas, y desde el afio 2017 se muestra un

aumento progresivo tanto en el numero, como en la inversion realizada con +2.000 M€

acumulados, alcanzando en 2020, 440 licitaciones publicadas y un presupuesto base de
licitacion acumulado de 752 millones de €, un 14% de incremento respecto a 2019 y eso que

pese a la ralentizacion de la obra publica por la pandemia.

41


https://cbim.mitma.es/recursos_cbim/informe_licitaciones_bim_diciembre_2020.pdf

GUIAS TECNICAS ANDECE

Ademas, a nivel de Observatorios de licitaciones, la Building Smart Spain cuenta con un panel
bastante actualizado y que ademas permite a partir de la tecnologia de Power Bl, realizar filtros
por regiones, por instituciones, por fechas, etc.
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Remarcar que también desde el Ministerio de Hacienda se han realizado un importante nimero
de licitaciones publicas.

Si analizamos el panorama por regiones o comunidades, recordemos que BIM es obligatorio en
Catalufia en las obras publicas, en aquellos contratos sujetos a regulacion armonizada, con
presupuestos mayores a 5.548.000 € en obras y 221.000 € en proyectos, si bien se podra exigir
BIM en licitaciones de menores importes, si se considera pertinente

En el Pais Vasco existen obligaciones parciales por determinadas instituciones publicas, pero
que se van extendiendo mes a mes. Aqui es la “Direccidbn general de Vivienda del
Departamento de Planificacién territorial, Vivienda y Transportes” del Gobierno Vasco, la que
esta liderando la Comisién BIM Euskadiy la que lleva sacando licitaciones BIM desde hace
varios afios ampliandolo a Visesa (proyectos y obras) y Alokabide (Gestion de vivienda publica)
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y a las que se suman entidades como Bilbao Ria 2000, Interbiak (entidad de carreteras,
autopistas, tuneles de la diputacion foral de Bizkaia), Sprilur que aglutina a parques
industriales, edificios administrativos, parques cientificos y tecnoldgicos, al que se suman
entidades de vivienda municipal, autoridades portuarias, consorcios de aguas, de transportes,
ETS Ferrocarriles, etc.

Otra de las regiones tractoras de la implantacion BIM es la Comunidad Valenciana, en este
caso a través de FGV Ferrocarrils de la Generalitat Valenciana, que presentaron su Guia BIM a
finales de 2020. La importancia de esta institucion es como desde la formacion propia de sus
responsables técnicos y un potente plan de implantacion, basado en varios proyectos piloto de
lineas de metro, es todo un ejemplo de como desde la administracion se puede realizar una
transformacion digital progresiva, participativa y sobre todo ejemplarizante para otras
administraciones publicas. En esta region el Ayuntamiento de Valencia o la Consejeria de
Salud son otros de los referentes en la implantacion.

En Andalucia encontramos la “Consejeria de Fomento Infraestructuras y Ordenacion del
Territorio” de la Junta de Andalucia como la entidad que mas esta impulsando la implantacion
de BIM en la regiébn. Ademas de haber realizado varias licitaciones de obras de metro de
Sevilla y de Granada por casi 500 M€, han creado un entorno web de trabajo sobre la
implantaciéon BIM 'y han publicado varios documentos de apoyo.

En el resto de las regiones adn no tenemos datos tan concretos ni iniciativas tan consolidadas,
pero hay multiples entidades licitando:

En la Junta de Castilla y Ledn especialmente en Valladolid que tiene relacién con el
congreso BIMtecnia

En Aragén tanto el Gobierno de Aragén como el Ayuntamiento de Zaragoza, estan
realizando avances.

En Canarias el Gobierno y el Cabildo de Tenerife estan impulsando en la regién con
una accion tractora por parte de la universidad de la Laguna.

Por dltimo, hay regiones como Galicia, Asturias, Cantabria, Navarra, Baleares,
Extremadura, Castilla la Mancha, Murcia, en el que la actividad es muy baja, o La Rioja
con ninguna licitacién publica conocida.

Aqui se puede destacar los avances realizados por el Ayuntamiento de Madrid, con la creacion
de la “Unidad Técnica de licencias BIM” formada por técnicos municipales, que estan formando
en metodologia BIM con el objetivo de analizar urbanisticamente los proyectos gracias al
software desarrollado por ASPRIMA y Cype denominado Cype Urban, que acortara los tiempos
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de concesion de licencias al minimo. Contara con dos pruebas piloto que son el ambito de
"Mahou-Calderdn" y el plan “Distrito Norte” dos de las obras mas grandes de transformacion
urbanistica de la historia de Madrid, por un importe superior a los 7.000 M€. La idea es
extender esta forma de trabajo a otros proyectos de la ciudad. Otra de sus iniciativas
es Geoportal, un visor 3D de edificios con andlisis de soleamiento. Geoportal es el principal
canal con el que el Ayuntamiento de Madrid distribuye los datos espaciales y pretende facilitar
a la ciudadania una herramienta de consulta, visualizacion y descarga de la informacion
geografica municipal, y que cuenta con visores urbanisticos, de cartografia, de estrategia
urbana, etc.

Con este tipo de visores se pretende facilitar el inicio del andlisis en un proyecto con mayor
precision de andlisis para facilitar las primeras opciones de disefio de una actuacién en la
ciudad, en una parcela determinada.

No existe ningun estudio general en cuanto a la aplicacién de la metodologia BIM en los
proyectos privados, orientados fundamentalmente al sector edificatorio. No obstante, ya se
observa como las principales compafiias, caso de las promotoras-constructoras que estan
liderando la construccién de edificios residenciales, o grandes grupos de inversion que estan
activando el sector logistico, ya introducen la metodologia BIM dentro de sus prioridades,
especialmente en este segundo caso en el que son también las propias empresas las que se
encargaran de gestionar la fase de operacion de los edificios, aspecto al que BIM proporciona
una mejora extraordinaria al tener un control muy preciso de los activos.

De forma complementaria a las administraciones publicas estan las entidades privadas que
piden BIM de manera contractual, y aqui la lista sigue creciendo, destacando:

En el sector residencial: Neinor Homes, Metrovacesa, Via Celere, Aelca, Amenabar,
Grupo Lobe o Aedas Homes;

En el sector del retail, alimentacion, distribucion y logistica: el Grupo Zara, Mercadona,
Bricomart, Leroy Merlin, Carrefour o Amazon;

En el panorama deportivo: el Real Madrid, el FC Barcelona, el Athletic de Bilbao o la
Real Sociedad han realizado sus ultimos proyectos en BIM.
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EMPRESA

Neinor Homes se digitaliza: introduce la
tecnologia BIM a sus promociones
residenciales

La inmobiliaria ha contratado a la empresa espafiola BOD para
que desarrolle la implantacion de esta tecnologia en sus
proyectos de construccion de viviendas.

C via
célere

Via Célere es uno de los patrocinadores del European BIM
Summit

/O PROMOCIONES

07 de marzo de 2018 | Via Célere

En un entorno cada vez més globalizado, con una creciente internacionalizacion de empresas
espafiolas de la industria de la construccion, es imprescindible conocer el grado de
implantacion de BIM en el resto del mundo. Dentro de nuestro entorno mas proximo, cabe
destacar los casos de Reino Unido (nivel 2 de 3 de exigencia, desde 2016), los paises nérdicos
que lo tienen implantado de forma generalizada desde hace ya unos afios, y Francia, Alemania
o Italia estan dando importantes pasos en este sentido:

Francia ha lanzado una estrategia BIM amparada por dos ministerios y su primer
ministro con un objetivo de aplicacién directa en proyectos tanto de edificacion masiva
como de grandes proyectos de infraestructuras. Su estrategia BIM se desarrolla dentro
de un programa de ambito nacional para la transicion digital en la industria, donde se
quiere relanzar tanto la administracion electrénica como la construccion a la que sirve.

Alemania: de 2017 a 2020 para cualquier edificio publico con un presupuesto de mas de
5 millones; y en infraestructuras publicas a partir de 2020 para todas las obras que
comiencen con proyectos de transporte.

Italia: hasta 2019, la obligacion de adoptar la metodologia BIM estara vinculada a obras
particularmente complejas de més de 100 millones de euros.

Irlanda: obligatorio en cualquier obra relacionada con el sector de la salud.
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Presentacién del Observatorio EUBIM sobre el estado de implantacion de BIM en Europa,

marzo 2019

En Latinoamérica debe destacarse el caso de Chile con el Plan BIM, un programa que busca
impulsar y dar valor a la industria de la construccion del pais a través de la introduccion de
metodologias y tecnologias para el desarrollo y operacion de proyectos de edificacion e
infraestructura. En un principio, se aplicara en el sector publico de forma obligatoria en 2020 en
miras a que su implementacion también se efectie en el sector privado en 2025. También se
observan ligeros avances en otros paises como Argentina (ver video), Colombia, Perq,
Uruguay, Brasil, México o Panaméa (véase aplicacion durante la ampliacion del Canal de

Panama).
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Figura.- Mapa de implantacion de BIM (datos de 2020). Fuente [+]

Video “El BIM en Latinoamérica”. Christian Cabrera - Innova Training Center
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[8]

“No hay nada como un reto para sacar lo mejor de uno mismo”. Hablar de retos o desafios es
hablar de futuro, pero aplicando medidas desde ya mismo. Actualmente estamos viviendo una
situacion excepcional debida a la emergencia sanitaria provocada por la expansion del virus de
la Covid-19, que esta teniendo multiples efectos colaterales a todos los niveles. Algunas de las
consecuencias tienen una relacién muy directa con un mayor uso de la digitalizacién, como
pueden ser el aumento del teletrabajo, la celebracién de reuniones o eventos online, o un
aumento impresionante del e-commerce. Quizas cuando se supere esta situacion, lo mas
destacable serd que diversas vias de digitalizacibn que ya habian comenzado a introducirse
anteriormente de forma paulatina, hayan acelerado su proceso de implantacion.

Sin embargo, el sector de la construcciéon ha sido uno de los que menos ha implementado la
tecnologia y esté mas alejada de esta inevitable transformacion digital en el que lleva inmerso
afos casi cualquier sector productivo, especialmente si lo analizamos en su fase de ejecucioén,
que habitualmente se realiza en un entorno dinamico, con un grado elevado de incertidumbre y
excesivamente dependiente de la cualificacion de la mano de obra disponible en el lugar en
gue se lleva a cabo la obra. Frente a este modelo de actuacién, los productos fabricados en
una planta industrial tienen un alto potencial técnico de automatizacion, tareas mucho mas
predecibles, con personal y maquinaria previamente definidas, con un mayor efecto experiencia
y que se basan en la repeticion sistematica de instrucciones, reglas y céalculos.

La prefabricacion, como variante de la construccion industrializada en hormigén, se basa en
anticipar a la fabrica, un entorno mucho mas controlado, planificado y automatizado que la
obra, el mayor nimero de procesos productivos, por lo que casi es inevitable que el empleo de
la digitalizacion suponga un impulso adicional para consolidar todas las ventajas que ésta
aporta (mejor control de los materiales y del proceso, menos residuos, durabilidad, secciones
mas optimizadas, seguridad laboral, etc.) y mejorar ain mas la eficiencia en el disefio, la
fabricacion o la logistica de los elementos prefabricados, frente a la construccion in situ.

En el centro de esta evolucién tecnoldgica esta la metodologia BIM, que consiste en la creacion
de modelos digitales del proyecto, ya sea un edificio o una infraestructura, a través de software
cada vez mas avanzados y que permiten compartir dichos modelos entre los distintos agentes
que participan: arquitectura e ingenieria, constructor, promotor y suministradores.

En esta guia hemos pretendido subrayar que la metodologia BIM tiene su razén de ser si cada
componente constructivo se define de forma exacta e inequivoca durante la fase de disefio,
asegurando una precision geométrica y espacial de forma que se minimicen los errores que
normalmente se manifiestan en la puesta en obra por desviaciones o imprevistos, con un
perjuicio impredecible y que son especialmente inherentes a la construccion tradicional al estar
fundamentalmente condicionada a la buena o mala ejecucion de la mano de obra, pero que en
el caso de los prefabricados de hormigdn se evitan desde la fase de disefio para poder
garantizar el correcto ensamblaje entre los distintos elementos.
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Actualmente el empleo de la metodologia BIM dentro de la industria del prefabricado esta en
constante desarrollo, especialmente en el caso de aquellas empresas que participan en todas
las etapas del proceso (disefio — fabricacién — logistica — ejecucion) al requerir tener un
control preciso de cada elemento constructivo, algo que en el caso de las estructuras o las
fachadas conformadas mediante elementos prefabricados de hormigon es fundamental.
También hay que diferenciar entre empresas de pequefio 0 medio tamafio, generalmente con
un area de actuaciébn mas localizada, con catalogos de producto mas definidos, frente a
aquellas compafias prefabricadoras mas grandes, donde en el segundo caso esta
transformacion digital estd por lo general mucho mas evolucionada, y la inversibn necesaria
para acometerla se ha concebido como una oportunidad para su mejora continua y ganar
competitividad.

Ademas, el uso de BIM unido a la construccion industrializada, producida en un taller y
ensamblada en la obra, aporta eficiencia al proceso de construccion al permitir testar en el
modelo digital aspectos como las prestaciones del disefio (por ejemplo, prestaciones de la
norma armonizada correspondiente, o ambientales), la precision de la secuencia de montaje o
la cantidad de materiales requeridos.

Pero esta transformacion digital no pasa Unicamente por la implantacion de la metodologia
BIM. La industria 4.0 no solo permite automatizar parte de las actividades de la construccion,
permite mejorar la comunicacion de los agentes que participan en ella, mejorar el disefio de los
procesos y tomar decisiones basadas en datos reales y simulaciones realizadas a partir de
modelos digitales. Todo esto provoca que los trabajos que se realizan en la construccién in situ
sean mas dificiles de automatizar y, por tanto, que las nuevas tecnologias digitales estén
fundamentalmente dirigidas a la industrializacion de ciertos procesos constructivos,
consiguiendo una mayor eficacia y calidad, sin que la obra terminada pierda singularidad y
capacidad de adaptacién al lugar donde se ubica, por lo que tenemos ante nosotros
una oportunidad de desarrollo sin precedentes:

Uso de sensores embebidos que permiten tanto controlar diversos parametros durante
la fabricacion de los elementos (resistencia del hormigén,...) como monitorizarlos
durante su etapa de operacion (detectar posibles patologias,...), teniendo un control
preciso y continuo a lo largo de todo su ciclo de vida;

Robots autbnomos o colaborativos, que pueden ayudar a incrementar aun mas la
productividad en fabrica;

Realidad aumentada, como tecnologia de ayuda para visualizar los elementos una vez
instalados y detectar posibles fallos (desviaciones geométricas);

Impresion 3D, tanto a nivel de fabricacion de los propios elementos que requieran
geometrias complejas o cuenten con un valor afladido que lo justifique, como para la
produccion de moldes de series limitadas;

Programas de gestion de datos, que vinculan distintas etapas del proceso y que
permiten aumentar aun mas la eficiencia global del proceso;
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Mejora de la gestion documental a través de soluciones informaticas que permitan
sintetizar al minimo la emision de documentos, en una industria que cada vez elabora
mas soluciones constructivas a la carta y productos mas dispares y versatiles.

Queremos terminar esta guia tomando un extracto de este completo informe del Foro
Econémico Mundial [9] que avanza el camino que la construccién deberia tomar en los
proximos afios y que vincula que a mayor digitalizacion de la construccién, inevitablemente
habra una mayor cuota de procesos industrializados, de forma que cabe esperar que los
elementos prefabricados de hormigdn incrementen aiun mas como una de las principales
opciones para conformar los distintos sistemas constructivos de edificios, infraestructuras o
areas urbanas: “La industria en su conjunto debe definir areas clave en las que trabajar y
acordar una perspectiva comun. Entre otros, las interfaces normalizadas entre mdédulos y
componentes prefabricados mejorardn la compatibilidad del sistema, proporcionaran
economias de escala para los proveedores, actuaran como un poderoso motor de
productividad y aceleraran asi la industrializacion de la construccion”.
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Figura.- Matriz que relaciona el impacto de las nuevas tecnologias con la probabilidad de
empleo de componentes prefabricados de hormigon. Fuente [9]
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