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PRESENTACION

EUBIM 2017: THE BIM BANG

“Toda tecnologia tiende a crear un nuevo entorno humano... Los entornos
tecnoldgicos no son meramente pasivos recipientes de personas, son procesos
activos que reconfiguran a personas y a otras tecnologias similares”

Marshall McLuhan (1911-1980) Filésofo, erudito y profesor canadiense

Building Information Modeling (BIM) no es el fin ultimo. Es el medio por el que (jpor fin!) el sector
de la construccion entrara en el s. XXl y tendra su particular revolucion industrial/digital.

BIM es una necesidad, una demanda, un anhelo de todos los que hemos desarrollado nuestra
actividad profesional en el ambito de la construccién. Resulta insufrible que el proceso
disefo-licitacion-construccidon-explotacion constructivo sea tan impreciso, tan sensible a
cualquier variaciéon de las condiciones intrinsecas y extrinsecas del propio proceso, tan sujeto a
criterios arbitrarios cambiantes a lo largo de su desarrollo, tan poco eficaz y eficiente en si mismo
y en sus resultados...

Podria llamarse BIM o de cualquier otra forma, pero la mejora cualitativa que aporta a nuestra
industria era necesaria. Nos proporciona orden, coherencia, confianza en la informacion. Pone a
nuestra disposicion un conjunto de herramientas que afiaden valor y validan nuestro
conocimiento y saber hacer como agentes del proceso constructivo. Aporta base objetiva para la
toma de decisiones y discusiones sobre la mejora del proceso y del producto final resultante. Y
algo hasta ahora poco habitual en nuestro entorno: aporta precision, exactitud, fiabilidad en todo
el ciclo de vida.

Pero como dice la cita que hemos querido que encabece esta presentacion, la tecnologia tiende
a crear un nuevo entorno humano. Y la tecnologia BIM ha facilitado un nuevo salto cualitativo
hacia nuestra particular revolucién industrial/digital: la colaboracion y el trabajo cooperativo. Por
primera vez tenemos la oportunidad de no trocear y repartir el proyecto (y sus consecuentes
responsabilidades) entre los agentes participantes, sino que todos trabajamos en conjunto, con
el mismo objetivo, al unisono, consiguiendo que el resultado obtenido sea mejor que la suma de
las partes intervinientes. El desarrollo horizontal y transversal del proyecto constructivo es uno de
los grandes cambios de paradigma que proporciona el actual estatus tecnoldgico.

Como en toda comunidad de nueva formacion alrededor de la posibilidad de hacer las cosas de
forma diferente, nos descubrimos necesitando reconfigurar el idioma (nosotros diriamos los
distintos idiomas) que hemos venido utilizando hasta ahora, necesitamos igualmente
reconfigurar de nuevo los roles, funciones, responsabilidades, metodologias y flujos de trabajo y
de comunicacion, necesidades, requisitos y objetivos que hemos heredado del modelo
tradicional y perpetuado hasta nuestros dias. Hemos de dotarnos de un nuevo orden, de un
nuevo diccionario para el idioma comun, de unos nuevos estandares sobre los que hacer posible
nuestro trabajo colaborativo y cooperativo. No es tarea facil. Lievamos en nuestro ADN el modelo
y los procedimientos tradicionales de trabajar. Necesitamos ejercitarnos en el cambio de
mentalidad y, lo mas importante, no tener miedo a equivocarnos. Los errores que podamos
cometer apuntalaran nuestro camino hacia la era digital.

La transicién en la que nos encontramos ahora mismo es un camino plagado de peligros,
equivocos, indeterminacion de algunos y busqueda del beneficio rapido de otros. Corremos el
riesgo de desvirtuar el fin Gltimo de esta revolucién; de que los arboles no nos dejen ver el
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bosque y (anadimos) el horizonte que hay detras y al que debemos luchar por llegar. Dicen en
Star Wars: Rogue One que “las revoluciones se basan en la esperanza”. Nuestra esperanza es
que todo este ingente esfuerzo que estamos realizando entre todos nos lleve a una mejor
reconfiguracion del proceso constructivo, mas acorde a los tiempos que vivimos y venideros, un
proceso orientado a dar respuesta adecuada a las exigencias que la sociedad (clientes, usuarios
y ciudadanos pagadores de impuestos) nos demandan de nuestro noble oficio de construir.

Seguimos creyendo que la esperanza y los fieles guardianes de esta revolucion son los Grupos
de Usuarios BIM que han ido surgiendo a lo largo y ancho de nuestro pais. Los que estan
(estamos) en el dia a dia dando sentido y direccion al proceso de cambio. Y esa es la esencia de
EUBIM. Somos fieles a los principios con los que nacio6 este proyecto: difusion de BIM en todas
sus dimensiones (tecnoldgica, de procesos y metodoldgica), saber qué estan haciendo las
empresas y profesionales del sector que trabajan dentro de este nuevo paradigma. Darles la voz
y el protagonismo que merecen. Este es un congreso donde tienen la palabra los verdaderos
artifices de la revolucion. Da lo mismo si el procedimiento es bottom-up o top-down. EUBIM es el
espacio de encuentro de los usuarios BIM, de los auténticos conocedores de los retos vy
dificultades que esta revolucion conlleva. Y, como siempre, desde el voluntariado, sin afan de
negocio o lucro. Todos los afios nos enfrentamos al mismo reto de ofertar un pack completo de
networking, difusion y aprendizaje BIM a precio de coste.

En esta edicion de 2017 abrimos un nuevo espacio a los ya tradicionales de nuestro congreso:
una exposicion donde cualquier profesional o empresa puede exponer y dar a conocer sus
trabajos desarrollados en BIM. Deseamos que esta nueva opcion de difusion crezca y se
consolide en las futuras ediciones.

Nos sentimos orgullosos de trabajar para que EUBIM siga siendo el lugar de encuentro BIM mas
abierto, horizontal, democratico, transversal y enriquecedor del panorama nacional y europeo.
Nuestro esfuerzo como Comité Organizador siempre va encaminado en este sentido. Y el rigor y
calidad de la que nos nutrimos viene generosamente aportado por todos sus participantes y por
el trabajo que realiza nuestro Comité Cientifico. Y todo ello no seria posible sin la aportacion de
nuestros patrocinadores, que son los que finalmente facilitan que podamos realizar una nueva
edicion de nuestro (vuestro) congreso.

También estamos convencidos de que debemos de someter a la opinién de nuestros
participantes nuestra labor organizativa, pidiéndoles que, tras cada edicién, nos evalien, nos
pongan nota, nos digan qué aspectos mejorar y hacia donde deberiamos trabajar. Y recogemos
todas sus opiniones y las intentamos plasmar en la siguiente edicion.

En resumidas cuentas, nos sentimos orgullosos de “hacer BIM” también en la organizacion de
EUBIM. Y nos emociona detectar el mismo orgullo en vosotros, nuestros compaferos y
companferas de revoluciéon. Ser EUBIM es una actitud, un posicionamiento en este proceso de
cambio. Frente al postureo, el arribismo y el oportunismo, ser EUBIM es formar parte de la
Alianza, la que esta propiciando y haciendo realidad el BIM Bang. Habra otros eventos BIM, pero
ninguno es EUBIM.

Bienvenido, bienvenida, a tu congreso BIM, a tu lugar de comparticion, disfrute y encuentro con
tus iguales.
Esto es EUBIM 2017.

El Comité Organizador de EUBIM 2017
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TEMAS DEL CONGRESO

Continuando con las lineas de investigacion y divulgacion que fueron tratadas durante el
Congreso Nacional BIM (EUBIM 2013, 2014, 2015 y 2016), hemos elegido y estamos
interesados este afio en recibir comunicaciones originales sobre:

1. BIM EN LA UNIVERSIDAD
2. DISENO Y CONSTRUCCION CON BIM

3. EXPERIENCIAS REALES CON BIM
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1. BIM EN LA UNIVERSIDAD

Creemos que la Universidad debe ser un agente de cambio fundamental en la divulgacion,
formacion e investigacion de nuevas metodologias de gestibn de proyectos de
construccion. Los futuros profesionales del sector deberian finalizar sus estudios con un
nivel competencial suficiente tanto en el conocimiento de estas metodologias como en el
dominio de sus herramientas de aplicacién. Del mismo modo, el fomento y obtencién de
resultados de investigacion sobre este campo lo consideramos fundamental para la
necesaria evolucion de nuestro sector productivo.

1.1 Investigacion

Comunicaciones originales resultantes de un trabajo de investigacion (ya finalizado o en
progreso) centrado en BIM o donde la metodologia BIM juega un papel fundamental en la
investigacion.

En este campo estan invitados a presentar comunicaciones autores de tesis doctorales,
trabajos final de master, proyectos final de grado y grupos de investigacion o
investigadores a titulo individual o colectivo.

1.2 Formacion

Comunicaciones originales resultantes de la experiencia real de programar e implementar
en el curriculo de asignaturas regladas de grado y postgrado herramientas BIM: objetivos,
posibilidades e inconvenientes, metodologia formativa, trayectoria, resultados, futuro.

Comunicaciones originales resultantes de la experiencia real de programar e implementar
el aprendizaje de herramientas BIM en formacién continua, tanto en cursos especificos
como seminarios de naturaleza académica y técnica: objetivos, posibilidades e
inconvenientes, metodologia formativa, trayectoria, resultados, futuro.

En este campo estan invitados a presentar comunicaciones tanto el profesorado
universitario como formadores BIM fuera del ambito universitario que deseen presentar su
experiencia docente especifica en la formacioén y el proceso aprendizaje ensefanza de
herramientas BIM.

1.3 Empleabiblidad
Las salidas profesionales y las nuevas profesiones creadas como consecuencia del empleo
de la metodologia BIM en la gestion de proyectos de construccion.

Nos gustaria recibir comunicaciones originales sobre las expectativas de empleabilidad que
puede tener el dominio de la metodologia BIM, los requisitos de formacion y capacidades
que solicitan los empleadores y casos reales de profesionales que han encontrado empleo
gracias a sus conocimientos en BIM: localizacion de la oferta de empleo, requisitos
solicitados, demostracion de competencias y capacidades del aspirante durante el proceso
de seleccion, etc.
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2. DISENO Y CONSTRUCCION CON BIM

Evolucién de la edificacion y construccidn, costes y presupuestos con el disefio en BIM.
Algunos de estos aspectos se pueden gestionar con programas BIM, para optimizar los
costes y el funcionamiento tanto de los inmuebles como de los servicios.

Las comunicaciones pueden incidir en como el BIM puede influir en los procesos de:

2.1 Costes, mediciones y presupuestos

En el ambito del disefo y construccion con BIM destacamos los procesos de costes,
mediciones y presupuestos.

2.2 Gestion de las Tl

El uso del BIM para el mantenimiento de las infraestructuras tecnolégicas y gestion de su
informacion incluida su relacion con otros elementos del edificio estructurales o no.

2.3 Gestion de los espacios

Ejemplo de ello es la necesidad actual de crear completos catalogos que permitan a los
usuarios disponer de todos los servicios que pueden ser ofrecidos y soportados por la
infraestructura, como la reserva de salas, peticion de catering, gestion de plazas de
aparcamiento, peticion de mudanzas vy traslados, gestion de llaves, gestion de visitas y un
largo etcétera que varia segun las posibilidades de cada organizacion.

2.4 El mantenimiento de los activos, mantenimiento preventivo y correctivo

Para planes de mantenimiento operativo (tareas que permiten mantener un activo
funcionando y en un estado éptimo) o mantenimiento basado en el estado (y no de una
periodicidad arbitraria) que permiten alargar los ciclos de vida de los activos, disminuyendo
el niumero y la gravedad de incidencias, y a la larga, reducir los costes derivados de ellos.

2.5 Aplicaciones de las nubes de puntos

Escaneado y reproduccion de espacios mediante nubes de puntos a aplicaciones BIM y su
relacion con el Facility Management.

2.6 Facility Management
Evolucién del Facility Management gracias a la influencia del BIM y sus posibilidades.

2.7 Metodologias BIM al servicio del FM

Como el uso del BIM se convierte en una ventaja estratégica para la empresa de Facility
Management.

2.8 Propiedad y Legalidad en BIM
Aspectos legales y de Propiedad Industrial e Intelectual dentro de BIM.

\
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2.9 Conexion de programas BIM con bases de datos y BMS

Posibilidades de conexién y beneficios practicos que ofrece el uso del software BIM junto
con diferentes bases de datos y por otra parte con building management systems o
sistemas de gestion de edificaciones, domdética y automatizacién integral de inmuebles con
alta tecnologia basado en software y hardware de supervisién y control instalado en
edificios.

2.10 El papel del BIM en las smart cities

Utilidades de la metodologia BIM en las futuras Smart cities y el papel que puede
desempenar o como puede contribuir a conseguir ciudades super-eficientes y sostenibles.
Todo ello desde el punto de vista de como puede contribuir el BIM a una supervision
optimizada del espacio de la ciudad, a la relacion interactiva y movil entre sus habitantes o
el desarrollo y promocion de nuevas formas de cooperacion entre otros.

2.11 Normalizacion

Cualquier estudio o reflexion sobre aspectos o elementos que deban ser considerados en
el desarrollo de los estandares para una implantacion del BIM a nivel nacional. Como
propuestas de estandares, formatos de intercambio, propuesta de documentos, opciones
de digitalizacion, roles y perfiles profesionales, certificaciones, etc...

2.12 Programacion Visual y Desarrollo de aplicaciones via API
Estudios y aplicaciones de programacién visual o desarrollo de aplicaciones via APl en
cualquier plataforma y con cualquier herramienta para BIM que facilite la manipulacion de
datos, el modelado de geometrias estandar o complejas, explorar opciones de disefio,
automatizar procesos, y crear vinculos entre multiples aplicaciones.

2.13 Realidad Virtual, Realidad aumentada y Realidad Mixta
Estudios y usos de la informacién dentro del modelo BIM para diferentes aplicaciones
enfocados a una realidad tridimensional / virtual o real.

Vi
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3. EXPERIENCIAS REALES CON BIM

Experiencias reales tras la utilizacion de BIM como metodologia de trabajo, control de la
informacion generada en relacién a una construccion, durante todo su ciclo de vida. El uso
del BIM va asociado a grandes cambios y por lo tanto se suele encontrar resistencia al
mismo, y no siempre termina con el final deseado si no se realiza adecuadamente.

Este seria el tema mas practico del congreso y estamos interesados en informacion sobre:

3.1 Experiencias reales

Testimonios de empresas locales que hayan implementado el BIM como metodologia
de trabajo, incluyendo la descripcion del proceso que les ha posibilitado la adopcion de
esta nueva metodologia, los problemas que han tenido que superar y los resultados
obtenidos.

3.2 Casos de éxito

Redundando sobre el apartado anterior, buscamos informacién  sobre
los beneficios obtenidos como consecuencia de esta implementacion, sobre todo
en el terreno las nuevas oportunidades de negocio aportadas a la empresa como
conciencia de la adopcion de la metodologia BIM como procedimiento de trabajo.

3.3 Coordinacion entre diferentes agentes del proceso constructivo

Soluciones de coordinacién entre los diferentes agentes que intervienen en
el proceso constructivo en nuestro pais.

3.4 Procesos
Nuevos procesos tras la utilizacion de BIM como metodologia de trabajo en una empresa.
3.5 Adaptacion de Flujos de Trabajo

Adaptacion de los flujos de trabajo existentes en una empresa a los nuevos requeridos
como consecuencia de la implementacion BIM.

3.6 Generacion de documentos de Construccion

Cambios en la documentacién de construccion generada como consecuencia de la
inclusién de nuevos métodos de produccion de la misma.

VI



EUBIM 2017
Congreso Internacional BIM / 6° Encuentro de Usuarios BIM

BIM International Conference

Escuela Técnica Superior de Ingenieria de Edificacion
Universitat Politecnica de Valencia
Valencia, 19 y 20 de mayo 2017

INDICE DE COMUNICACIONES Y PONENCIAS
1. BIM EN LA UNIVERSIDAD

¢ PONENCIA BIM EN LA UNIVERSIDAD:
BIM GAME - UN ENFOQUE MULTINACIONAL PARA IMPLEMENTAR BIM EN LA
FORMACION PROFESIONAL
Autores: Helmus, Manfred; GroRer-Arnault, Rasa; Kelm, Agnes; Meins-Becker, Anica; Piitz,
Carla; José Antonio Cuba Segura; Christian Heins.

e MODELOS PARA LA DOCENCIA DEL BIM: EL GARAGE CATASUS, DE JOSE ANTONIO
CODERCH.
Autores: Valderrama, Fernando; Guadalupe, Rafael; Ramirez, Carolina; Mufoz, Efrain.

e BIM: PAUTAS ESTRATEGICAS PARA LA REGENERACION DEL METODO DOCENTE EN
LAS ESCUELAS DE ARQUITECTURA.
Autores: Aldeanueva-Fernandez, Mercedes; Garcia-Marin, Alberto; Barrios-Corpa, Jorge; de
la Torre-Fragoso, Ciro.

e MODELADO Y SIMULACION ENERGETICA DE EDIFICIOS EN ENTORNO BIM.
Autores: Pérez Andreu, Victor; Castilla Pascual, Francisco Javier.

e PRESENTE Y FUTURO DE LA IMPLANTACION DE LA METOI;)OLOGiA BIM EN LA
ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE ARQUITECTURA Y EDIFICACION UPCT.
Autores: Pérez Navarro, Julian; Pérez Egea, Adolfo; Vazquez Arenas, Gemma.

e EMPLEO DE METODOITOGiAS BIM EN ASIGNATURAS DE CONSTRUCCION DEL GRADO
EN ARQUITECTURA TECNICA.
Autores: Piedecausa-Garcia, B.; Pérez-Sanchez, V.R.; Mora-Garcia, R.T; Pérez-Sanchez,
J.C.

e ANALISIS, MODELIZACION Y SEGUIMIENTO DE DEFORMACIONES ESTRUCTURALES
MEDIANTE ESCANER LASER Y SU IMPLEMENTACION BIM.
Autores: Cos-Gayon Lopez, Fernando; Carlos Aleixandre Lluesma; Cordon Llacer, Joan;
Anquela Julian, Ana Belén; Angel Martin Furones.

e APLICACION DE LA METODOLOGIA BIM EN UN PROYECTO FINAL DE CARRERA.
Autores: Oya Sala, Tania; Torres Marrades, Raquel.

e EXPERIENCIA DOCENTE DE INTEGRACION DE METODOLOGIA BIM PARA EL
CONCURSO BIM VALLADOLID 2016.
Autores: Canizares Montén, Jose Manuel; Alfaro Gonzalez, Jesus; Valverde Cantero, David;
Martinez Carpintero, Jesus Angel; Pérez Gonzalez, Pedro Enrique.

e EXPERIENCIA DE IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA BIM EN IFRN.
Autores: Giesta Pinto, Josyanne; Menezes Batista de, Gilda.

e IMPLEMENTACION DE LA METODOLOGIA BIM EN EDUCACION SUPERIOR DE AEC.
Autora: Garcia Granja, Maria Jesus.

e ESTUDIO SOBRE EL GRADO DE IMPLANTACION DEL BIM EN LA INGENIERIA CIVIL EN
ESPANA.
Autores: Lucio Iglesias, Daniel; Del Solar Serrano, Patricia; Vivas Urias, Maria Dolores;
Vilardaga Rodrigo, Ivan; Liébana Carrasco, Oscar.
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2. DISENO Y CONSTRUCCION CON BIM

e PONENCIA TEMA DISENO Y CONSTRL)CCION CON BIM )
BIM, PRECURSOR DE UNA GESTION INDUSTRIALIZADA DE LA CONSTRUCCION
Ponentes: Carranza, Pablo; Santos, Salazar.

e UTILIZACION DEL ALMACENAMIENTO EXTENSIBLE DE AQTODESK@ REVIT™ PARA
ALMACENAR Y CONSULTAR DOCUMENTACION NO GRAFICA EN OBJETOS BIM.
Autores: Abellan Aleman, José Maria

e GESTION DE AUSCULTACION Y SEGURIDAD DE PRESAS CON BIM.
Autor: Hoppe, Stefan.

e ANALISIS DEL CICLO DE VIDA IMPLEMENTADO EN PLATAFORMAS BIM. ULTIMOS
AVANCES.
Autores: Ruiz Alfonsea, Marta; Gomez de Cézar, Juan Carlos; Llatas Oliver, Carmen; Garcia
Martinez, Antonio.

e PROPUESTA METODOLOGICA PARA LA IMPLEMENTACION DE LA INFORMACION
GEOTECNICA EN MODELOS BIM.
Autores: Martinez-lbanez, Victor; Pellicer, Eugenio.

e AEROFOTOGRAMETRIA ESTEREOSCOPICA: ESTUDIOS TRIDIMENSIONALES Y
BUILDING INFORMATION MODELING.
Autores: Carrato Gomez, Alfredo; Carmona Ayuela, Covadonga.

e USO DE BIM EN LA FASE PRELIMINAR DEL DISENO ARQUITECTONICO. ESTADO DEL
ARTE.
Autores: Folgar Erades, Alejandro; Vazquez Vicente, Enrique; Sanchez Sanchez, José.

e REALIDAD VIRTUAL COMO HERRAMIENTA PARA EXPERIENCIAS INMERSIVAS
APLICADAS A UNA PLANTA INDUSTRIAL. )
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RESUMEN

BIM describe un nuevo método para integrar y conectar todos los datos relevantes relativos
a la construccién en un modelo de datos virtual durante todo el ciclo de vida de un edificio.
Ademas de los retos para encontrar soluciones técnicas y definir procesos para la
digitalizacion de los edificios (y de la colaboracién entre oficios), un tercer aspecto a
considerar es las personas que trabajan con BIM. A diferencia del sector industrial, los
habitos laborales (y su necesaria articulaciéon o convergencia) siguen siendo fundamentales
para un proyecto de construccion. Sin involucrar y entrenar a la gente en la progresion del
método, no tendra éxito. Por lo tanto, la cuestion es cdmo entrenar a los estudiantes
actuales y futuros, asi como a los profesionales de manera efectiva.

Como muchos paises europeos actualmente implementan el método, el proyecto pretende
beneficiarse de la experiencia de los paises participantes con BIM y especialmente BIM en
el campo de la formacion. Con una plataforma en linea que incluye escenarios realistas, se
desarrolla una herramienta de aprendizaje practico. Todas las categorias profesionales
involucradas en el proceso de construccidon pueden participar en el BIM Game en grupos
nacionales o internacionales. El juego se centra en la colaboracion de los estudiantes y los
anima a interactuar con otros. Esto ayuda a los estudiantes a aceptar y entender los
diferentes puntos de vista y métodos de trabajo de los participantes del proyecto de
construccion, asi como la diversidad cultural de los interesados.

Palabras clave: Building Information Modeling, digitalization, construction, qualification,

communication platform

ABSTRACT

BIM describes a new method to integrate and connect all relevant building related data into a
virtual data model across the whole lifecycle of a building. Apart from the challenges of
finding technical solutions and defining processes for the digitalization of the building sector,
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a third aspect to contemplate on is the people working with BIM. In constrast to the industrial
sector, the human aspect is still fundamental for a construction project. Without involving and
training people in the progression of the method, that method will not be successful. Hence,
the question arieses how one would train current and future students as well as professionals
effectively.

As many European countries currently implement the method, the project aims to benefit
from the participant countries experience with BIM and especially BIM in the field of training.
With an online platform including realistic scenarios, a practical learning tool is developed. All
professional categories which are involved in the building process can take part in the BIM
Game in national or international groups. The game focusses on the collaboration of learners
and encourages them to interact with one another. This helps learners to accept and
understand the different viewpoints and working methods of building project participants as
well as different cultures.

Keywords: Building Information Modeling, digitalization, construction, qualification,
communication platform

1 INTRODUCCION

1.1 El Origen del Proyecto

El desarrollo del BIM en las diferentes areas del sector de la construccion es un hecho. A
nivel mundial, muchos paises desarrollan diferentes politicas de integracion del proceso BIM
es sus diferentes legislaciones y reglamentos. En Europa, varios paises se han lanzado en
la integracion progresiva de BIM. Finlandia, Noruega y el Reino Unido son siempre son
mencionados en el pelotdn que encabeza esta integracion. Pero en los ultimos afos, las
iniciativas se han multiplicado y paises como Espana, Alemania y Francia se ponen en
orden de batalla.

Cada pais procede a una integracion del BIM de manera diferente. Algunos definen
parametros legislativos, otros establecen reglamentos especializados, otros crean incentivos
financieros o sistemas de ayuda para la integracion y algunos asisten directamente a los
actores del sector de la construccion mediante agencias publicas. Podemos clasificar estas
iniciativas en dos grupos, los paises que eligen la obligacion de la integracién del BIM en el
sector de la construccion y los paises que eligen el incentivo. En esta comunicacion, nos
interesaremos en los paises que eligen el incentivo para la transformacion hacia el BIM, y
mas particularmente en el caso francés.

Para estudiar el caso francés, no haremos una presentacion tradicional de como las
diferentes autoridades provocan la transformacién hacia el BIM. En ese sentido, solo
mencionaremos que dos entidades publicas estan a la cabeza del desarrollo del BIM el
“Plan de Transformacion Digital en la Construccion” (PTNB) y el “Centro Cientifico y Técnico
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de la Construccion” (CSTB). Nuestra comunicacion presenta la manera de como el sistema
de transformacion hacia el BIM se “auto” alimenta de los cambios de practicas técnicas y
profesionales de los diferentes actores. Trataremos el ejemplo de un consejo regional, y
particularmente de las autoridades y servicios que se encargan de la administracion y del
funcionamiento de los liceos con una superficie de gestion de mas de un millén y medio de
metros cuadrados.

Nuestra investigacion nos lleva a varios conclusiones, constatamos (1) que la integracion del
BIM via incentivos es posible y muestra resultados concretos, (2) que esta via permite la
transformacion de area de construccion pero a un ritmo lento o moderado, (3) que la
dependencias actual entre los actores de la construccién facilita la transmision de la practica
‘comun” del BIM y (4) que las formaciones sobre BIM deben integrar la descripcion de la
necesidades del cliente al integrar el BIM en su gestion. Esta comunicacion tratara
unicamente de las dos primeras conclusiones de nuestra investigacion.

1.2 La Estrategia

Para desplegar el BIM en el sector de la construccion, se deben mover una cantidad muy
importante de variables. Estas pueden ser observadas mediante diferentes métodos de
investigacion. En Francia, el despliegue del BIM se observa a partir la tipologia de BIM que
se integra en cada proyecto. Pera establecer esta medida, los laboratorios MAP-Macc, LRA
y LIST establecieron el sistema BlMetrics [1]. Mediante este sistema, es posible comprender
el nivel de desarrollo de BIM en un proyecto concreto y delimitado. Pero este método no
permite conocer la integracion del BIM a una escala superior. Podriamos simplemente
adicionar los proyectos para constatar el nivel de integracién del BIM en un espacio territorial
mas amplio. Pero estariamos aun limitados por el aspecto metodoldgico que esta ligado a
un proyecto. Ademas, es dificil establecer la cantidad de proyectos en BIM que se
desarrollan porque no es una obligacion declararlos. Esto es particularmente verdad, en los
contratos privados, en los cuales se integra el BIM de manera muy diversa sin hacer publica
esta integracion.

Para estudiar la integracion del BIM a una escala superior, utilizamos entonces un método
diferente. Nuestra observacion de basa en el “cliente”. Es decir que voluntariamente nos
delimitamos a segmentar el sector de la construccion et observamos la interacciones desde
el punto de vista de un solo actor. Esto nos permite facilitar las observaciones, porque solo
necesitamos observar un solo actor. La observacion se basa en el relevo de las decisiones y
actividades relevantes al BIM en un equipo de administracion y gestion técnica de un
consejo regional que tiene a su cargo mas un millon y medio de metros cuadrados. La
observacion se llevé a cabo desde el momento en el que el departamento de gestion técnica
decide de “saber lo que es el BIM” (es decir que solicita informaciones sobre el BIM al
CSTB), hasta la publicacién y entrega de los primeros mercados publicos de construccion en
los cuales se pide la integracion del proceso BIM.

Asi, hemos clasificado los diferentes procesos que llevan a la integracion del BIM en el
sector de la construccion en dos categorias que corresponden a cada uno de nuestros
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capitulos. La primera categoria implica los procesos de integracion “politica” del BIM. Es
decir que trata de las decisiones que son tomadas para la integracion del BIM. Esto implica
también la decisiones de los tipos de marcados publicos que sera publicados et el nivel
“técnico” de solicitud del BIM. La segunda categoria implica la integracion del BIM desde un
punto de vista “sistémico”. Es decir la manera en la cual las decisiones del cliente ejercen
una influencia en el desarrollo del BIM en el sector de la construccién.

Esta comunicacion se desarrolla unicamente sobre la primera parte de nuestra investigacion,
es decir los elementos ligados a la integracién “politica” del BIM en el sector de la
construccion. Les elementos ligados a la integracion “sistémica” estdan aun en curso de
validacion al momento de la redaccién de la presente comunicacion.

2 INTEGRACION POLITICA DEL BIM

Lo que llamamos la integracion politica del BIM se refiere al las decisiones y actividades del
cliente que se refieren a desarrollo del BIM en un espacio territorial, a una escala superior a
la de un proyecto. La unica restriccion que definimos, es que la decisiones no deben tocar
unicamente a un proyecto de construccion de inmuebles pero a la integracion del BIM a una
escala superior, como el perimetro de una ciudad, un departamento o una regién. Esto nos
permite de relevar dos tipos elementos en la integracién politica del BIM, la publicacién de
documentos contractuales y la definicion del nivel técnico del BIM.

Nuestra investigacion muestra claramente como el “cliente”, como actor del sector de la
construccion estructura los contratos y asi interviene en el desarrollo del BIM. En este caso,
constatamos que nuestro sujeto toma en cuenta desde el principio las sugerencias del PTNB
y del CSTB (organismos publicos encargados de la difusion del BIM). Esto define en gran
parte su politica de integracién del BIM. Particularmente, los documentos difundidos por
estos organismos, sobre todo el PTNB [2], a través de sus paginas web.

21 Participacioén a la publicacién de documentos

La primera accion que realiza la autoridad regional la publicacién, en diferentes mercados
publicos de construccién, de documentos ligados al BIM. Esta publicacion se realiza fuera
del contexto contractual y las autoridades precisan que son publicaciones informativas que
tienen como objeto comunicar la integracion futura del BIM a los actores del sector de la
construccion. No se trata de documentos de difusién pedagdgica o explicativa del BIM. Los
documentos publicados son documentos contractuales que estan en redaccion o que estan
terminados pero que no se apliqguen a todos los mercado publicos de construccion. Son
verdaderos documentos que tarde o temprano se volveran documentos obligatorios.

Lo que es interesante en este tipo de iniciativa es que lo documentos publicados permiten a
un gran numero de actores de comprender lo que se les viene en los futuros contratos. Lo
que provoca dos situaciones. La primera es que la autoridad regional tiene sugerencias y
preguntas con respecto a los documentos publicados. Las “sugerencias” son generalmente
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subjetivas y tienden a advertir a la autoridad regional que los documentos van a modificar
les prestaciones realizadas. Les “preguntas” son generalmente mas objetivas y tocan temas
técnicos sobre la manera de como se van a verificar les prestaciones, sobre todo cuales son
los programas que seran utilizados para esta verificacion. La segunda es que los actores de
concepcion et de construccion comienzan un proceso de formacion et de equipamiento que
les permita en el futuro responder a mercado en los cuales estos tipos de documentos
tengan una aplicacién contractual.

Par ejemplo, el primer documento que que fue difundido a comienzos del 2016, fue el
“‘contrato de prestaciones técnicas para un proyecto de construccion en BIM”. Este
documento explicita la manera de realizar un proyecto en BIM para que la maqueta digital
producida pueda ser explotada por el cliente para su gestion técnica et patrimonial en el
largo plazo. El documento describe el contenido de la maqueta digital producida primero por
los equipos de arquitectura et de ingenieria, luego de las empresas de construccion. Dos
elementos interesaron particularmente los prestatarios, los nomenclaturas ligadas a los
objetos y los atributos de cada de uno de los objetos y los formatos de los diferentes ficheros
que deben ser integrados en los programas de gestion técnica y patrimonial.

2.2 Definicion de los niveles técnicos

La segunda accion es la definicion de un nivel técnico del BIM suficientemente simple para
que la mayoria de actores de la construccion puedan transformas sus programas
informaticos y sus métodos de gestién de proyectos. Sin entrar en los detalles de como se
definen las caracteristicas técnicas de un proyecto en BIM, podemos tomar en cuanto tres
variables que tienen una gran influencia en el nivel de conocimientos et de equipamiento
necesario para realizar un proyecto en BIM. Les tres variables minimas a tomar en cuenta
en los proyectos en Francia son (1) los usos que se van a realizar sobre las maquetas
digitales (generalmente presentados como BIMUSES), (2) el contenido de la maqueta digital
(generalmente presentado pajo la siglas LOD), (3) el nivel de colaboracién de los actor des
un proyecto (generalmente presentado como nivel de BIM 1, 2 o 3). A través de estas tres
variables, el cliente estd en capacidad de abrir o cerrar el mercado a los actores de la
construccion, sobre todo a los actores de la construccion que no estén iniciados al BIM.

Podriamos pensar que el pedido del cliente en un nivel técnico bajo de BIM, le quita al
proceso BIM todo su interés. Pero lo que es interesante en este tipo de dispositivo es que el
“cliente” no pierde candidatos a su mercado publica y asi puede continuar a beneficiar de un
nivel competitivo alto. Es decir que los precios ligados a los proyectos de construccién en
BIM no se revelan superiores a los proyectos de construccion que no estan en BIM. Lo que
es una gran diferencia en cuanto a los proyectos BIM que piden un nivel técnico alto que
tienen un sobre costo ligado al proceso BIM se situa entre uno y tres por ciento del
presupuesto total de la operacién de la construccion.

Por ejemplo, para el primer mercado publica realizado en BIM la autoridad regional definio
como unica utilizacion del BIM la entrega de una maqueta digital BIM que integre la totalidad
de documentos graficos y escritos especificos para cada objeto, en cada objeto respectivo.
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En lo que corresponde al contenido de la maqueta, la Unica obligacion fue la entrega de
objetos de base de la super estructura, como paredes, columnas, vigas, puertas y ventanas.
Los objetos solo debian respetar la obligacién de ser exportados con la opcién de las
“cantidades de base” integrada. Finalmente, la autoridad regional dejo la libertad a cada uno
de los prestatarios de definir el nivel de BIM que iba a proponer en su mercado.

3 CONCLUSIONES

Nuestra investigacion permite de identificar un tipo de politica de integracién del BIM
especifica al mercado inmobiliario francés. La integracion del BIM bajo una politica que
podriamos definir como politica de “difusién completa” debe ser puesta en perspectiva frente
a otros tipos de politicas de integracion identificadas, y particularmente la politica definida
como de “organizacion de mercado”. El objetivo no es identificar la mejor de la dos politicas,
pero mas bien el de comprender la implicaciones de cada una.

Asi, en el contexto europeo, hemos identificado dos tipos de politica de desarrollo del BIM.
Podriamos cualificar estos tipos de politica de “organizacion de mercado” (Reino Unido) y
politica de “difusion completa” (Francia). Estos dos tipos de politicas tienen mucho en
comun, por ejemplo la manera de explotar las ventajas competitivas del BIM en area del
disefio et de la obra, introduciendo nuevos métodos de control para reducir los costos de
maneras diversas.

La politica de “organizacion de mercado” tiene como objetivo el desarrollo del BIM con la
perspectiva de crear y fabricar diferentes tipos de servicios que permitan a los actores des
mercado, miembros de grupos inmobiliarios o de ingenieria, de ocupar el mercado de los
servicios emergentes ligados al digital en la construccion y mas precisamente al BIM. Para
poder introducir este tipo de politica, la promocion de la integracion del BIM debe ser muy
activa. Al punto de hacer del BIM un requerimiento obligatorio por lo menos para el acceso a
una parte del mercado. En el caso del Reino Unido, estos elementos estan formalmente
delimitados en el “Government Construcion Strategy” [3]. Este documento publicado por el
antiguo gobierno de izquierda precisa que la transformacion hacia el BIM responde a una
politica de desarrollo ambiental (construir edificios 20% mas econdmico, 20% mas rapido y
con 20% menos de energia). Pero detras de esto, los trabajos del “BIM Task Force”,
precisan como las empresas de construccion, las oficinas de ingenieria et las actores
inmobiliarios en general deben usar el BIM como une ventaja competitiva dentro del
mercado global de la construccién largamente desarrollado con metodologias Britanicas o
Estadounidenses.

La politica de “difusion completa” tiene como objetivo el desarrollo del BIM con la
perspectiva de integrar el BIM en la practica comun de la totalidad de los actores de la
construccion. Es este tipo de politica, la creacion de servicios y la exportacion de
prestaciones no es una prioridad. La prioridad es transformar el sector de la construccion
con los danos colaterales minimos. La participacién de una gran cantidad de sindicatos en el
desarrollo del BIM en Francia ha permitido tomar en cuenta el impacto de la transformacién
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hacia el BIM. La politica de “difusion completa”, permite asi de integrar en la transformacion
hacia el BIM a muchos actores de la construccion. Como lo hemos podido constatar, asi sea
una politica que toma tiempo, esta evita que se rompan los lazos entre los actores, y
particularmente entre los actores de empresas pequefias y medianas. La difusion del
proceso BIM es mas completa porque abarca la totalidad de los actores. A cambio de esto,
el mercado tiende a tomar mas tiempo en organizarse.

Cada una de estas politicas de integracion tiene ventajas y desventajas. Debemos tomar en
cuenta dos cosas. La primera es que el desarrollo del BIM sebe ser adaptado al mercado
inmobiliario de cada pais y tener asi en cuanta les problematicas de los actores de la
construccion. La segunda, es que el desarrollo del BIM debe ser acompafado de
“apoderamiento” de todos los actores de la construccién, particularmente para que puedan
comprender la politica de integracion. Para que los actores de la construccién puedan tener
el poder de comprender y ser actores de la transformacién digital es necesario que se
formen al proceso BIM. Y la formaciones deben tomar en cuenta los elementos técnicos,
como la produccion de maquetas digitales, y los elementos metodolégicos y contractuales
para poder definir les prestaciones BIM que seran solicitadas en cada uno de los mercados.

Es en esta perspectiva, que los proyectos de formacion al BIM a nivel europeo deben tomar
en cuanta les problematicas contractuales. El proyecto de formacion BIMgame toma en
cuenta este sujeto mediante la creacién de juego de roles entre diferentes actores desde el
momento de la redaccion de los contratos en BIM.
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RESUMEN

La eleccion de modelos adecuados para la ensefianza de los nuevos medios digitales
plantea un interesante reto.

El garaje Catasus, construido por el arquitecto José Antonio Coderch en 1953, es un buen
ejemplo, porque sus ocho naves de nueve metros de luz se construyeron mediante una
elegante lamina de hormigoén, pero también porque en las resefas publicadas se incluye un
diagrama de barras con las fechas reales de la ejecucion de las actividades de cada nave y
algunos datos sobre los recursos utilizados y los costes.

Los autores han reconstruido el modelo desde los puntos de vista 3D, 4D y 5D, realizando
las hipétesis necesarias para completar los datos, y han aplicado distintas técnicas de
planificacion para analizar la eficacia del proceso realizado y sus posibles alternativas.

En esta comunicacién se hace énfasis en las caracteristicas que deben satisfacer los
modelos utilizados en la docencia y se propone un esquema para usar el garaje Catasus
como base de una ensefianza BIM integrada, que vaya mas alla de lo puramente grafico, en
base a un modelo interesante pero abordable, complejo, pero no complicado, atractivo, pero
no famoso, y cercano, pero no facilmente localizable.

Palabras clave: docencia, modelos, ejemplos, tutoriales

ABSTRACT

The choice of suitable models for new digital media teaching poses an interesting challenge.
The Catasus garage, built by the architect José Antonio Coderch in 1953, is a good example.
Its eight nine-meter span naves were built using an elegant concrete slab. The published
reviews include a Gantt chart with the actual dates of the activities execution and some
information about the implied resources and the costs.

The authors have reconstructed the model from the 3D, 4D and 5D points of view, making
the hypotheses needed to complete the data, and have applied different planning techniques
to analyze the process efficiency and its possible alternatives.
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This communication focuses on the properties to be met by the models used in teaching and
proposes a scheme to use the Catasus garage as the basis of an integrated BIM teaching,
going beyond the pure geometry, based on a model Interesting but affordable, complex, but
not complicated, attractive, but not famous, and close but not easy to find.

Keywords: teaching, models, examples tutorials

1 INTRODUCCION

El modelo propuesto consiste en una edificacion, el Garaje Catasus, destinada inicialmente
a guardar camiones de distribucion de combustible y realizada por el arquitecto José Antonio
Coderch y construida en Barcelona en 1953 [1].

GARAGE PARA CAMIONES. CISTERNAS
EN BARCELONA

Par ANTONIO OCHOA DE RETANA

Fig 1. Articulo sobre el Garaje Catasus. 1954. Revista de Obras Publicas

El modelo tiene su origen en un articulo localizado en el Revista de Obras Publicas, ROP
[2], por el Doctor Arquitecto Rafael Garcia Garcia, del Departamento de Composicion
Arquitectonica de la Universidad Politécnica de Madrid, y enviado a los autores. La resefia
incluye un diagrama de barras, una informacion que no suele encontrarse en este tipo de
publicaciones, que describen habitualmente las peculiaridades de la construccién, pero no
suelen referirse a costes y plazos. Como todos los ejemplares de la ROP, la publicacién
activa mas antigua de Espana, la resefia esta disponible en Internet. Ese articulo es toda la
informacion que han utilizado los autores para realizar esta comunicacioén y los trabajos que
en ella se describen.
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Mas adelante se localizd otra resefa [3], publicada en Informes de la Construccion, del
Instituto Técnico de la Construccion y del Cemento, ahora “Eduardo Torroja”, centrado en la
estructura constructiva y en el que se puede apreciar mejor la geometria exacta de la
cubierta.

El edificio consta de ocho naves paralelas, del mismo ancho y longitudes similares,
realizadas con una lamina de hormigén de patente alemana, de solo 6,50 cm de espesor.
Dispone también de un bloque lateral para oficinas, de cubierta plana.

El diagrama de barras publicado muestra las fechas reales en que se realizaron las
principales actividades de cada nave: encofrado, colocacién de la armadura, hormigonado y
desencofrado. Se observa que se han utilizado tres encofrados o cimbras, de la longitud
total de cada nave, que se desplazan alternativamente de nave en nave.

El objetivo inicial al analizar este modelo fue reconstruir la planificacién que hubiera dado
lugar a este proceso real de ejecucion. Conociendo las actividades, se determinarian las
duraciones estimadas para cada una y las relaciones entre ellas, tratando de detectar las
restricciones aplicadas en el numero de equipos y otras condiciones de partida.

Este analisis resulté especialmente interesante y algunos de sus resultados se describen
mas adelante. Se trataba, sin embargo, de un ejercicio aislado de planificacion, sin relacion
especifica con el BIM. Visto el potencial del modelo, se decidié rehacer el trabajo desde el
inicio, empezando por el modelado y tratando de resolver la planificacion y el presupuesto
en un entorno BIM integrado.

Los datos de partida utilizados estan disponibles en las resefnas mencionados. Los
resultados concretos de cada ejercicio pueden ser diferentes a los obtenidos por nosotros.
Lo que se propone en esta comunicacion es un conjunto de posibles objetivos didacticos o
ejercicios que se pueden realizar en base al mismo.

2 CONTENIDO

2.1 Modelado

La idea de empezar por modelar el edificio en tres dimensiones parece consustancial al BIM.
Sin embargo, es importante observar que cuando se trata de aplicar procesos posteriores,
como la planificacién y la gestion del coste, existen dos alternativas muy diferentes:

. El modelo que se realiza por el mismo equipo que lo utilizara posteriormente, o por
equipos que colaboran habitualmente, como podria ocurrir en el interior de la empresa
constructora.

. El modelo que es realizado por unos, como el equipo de disefio, y debe ser utilizado
por otros que no colaboran ni tienen poder o autoridad sobre los primeros.
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Los dos procesos se pueden simular durante la formacién. En el primero, se pueden
establecer criterios y buenas practicas de modelado que tiendan a favorecer la utilizaciéon de
los datos, y la marcha atras esta permitida. Es posible modificar el modelo una y otra vez
hasta que los procesos posteriores resulten totalmente eficientes. En el segundo proceso,
por el contrario, el modelador debe trabajar con independencia del resto del equipo y es
trampa volver al modelo y cambiarlo si resulta dificil de medir o de planificar. El docente y el
alumno deben tener en cuenta que ésta segunda situacién va a ser una de las mas
habituales del mundo BIM, al menos a corto y medio plazo.

En el garaje Catasus parece interesante modelar todo lo que esta definido en los planos y al
menos lo que aparece en la planificacion. No es necesario realizar muchas hipotesis, pero el
alumno tendra que rellenar las lagunas que encuentre sin quedarse parado. La segunda
resefia mencionada es muy util para la definicion de la estructura de cubierta.

Realizado el modelo geométrico, en funcién en las habilidades del alumno y de la formacién
que haya recibido sobre este aspecto del programa, se identificaran los errores
convencionales del alumno. Las dimensiones aparecen en los distintos documentos y debe
exigirse un modelo geométricamente y dimensionalmente correcto, ademas de contrastar
los resultados de superficies y volumenes con los publicados.

Fig 2. Axonometria del modelo en Revit. 2017. Elaboracion propia

El siguiente paso es analizar el resultado en términos del proceso. Se puede revisar el
cumplimiento de buenas practicas, se hayan exigido o no al modelador previamente. La
Guia de usuarios uBIM [4] es un buen punto de partida.

¢ Se han definido correctamente todos los espacios? ;Se pueden deducir bien las
superficies Utiles y construidas y el conjunto es coherente con los datos? 4 Se han creado los
objetos con las herramientas apropiadas y se ha insertado informacion que permita clasificar
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correctamente los distintos tipos? ;Estan rellenos los atributos que permitiran
posteriormente clasificar los objetos, medirlos y planificarlos? ;Se ha dejado a los que
vienen detras alguna explicacion de las decisiones, o informe de modelado?

Como se resume en las conclusiones, el alumno se sorprende mucho al descubrir todos
estos aspectos, ya que cuando esta centrado en modelar se le escapan por completo.

2.2 Presupuesto

La generacién del presupuesto y la planificaciéon han sido dos aspectos tradicionalmente
separados, realizado por equipos distintos y partiendo ambos de los planos. En el entorno
BIM es recomendable realizar un enfoque integrado desde el principio, realizando primero el
presupuesto, ya que la informacion, si esta correctamente estructurada desde este punto de
vista, facilitara mucho el proceso de la planificacion.

En cuanto al presupuesto, hay dos tipos de tareas:

. Las que son especificas del entorno BIM, como clasificar y cuantificar los elementos
del modelo.
. Las comunes a la generacion tradicional del presupuesto, como la descripcion

detallada de las unidades de obra, anadir las que no estan en el modelo, poner precios y, en
general, todo lo necesario para obtener un documento que sirva de base para solicitar
ofertas.
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Fig 3. Capitulos y partidas en Presto. 2017. Elaboracién propia.

Si nos centramos en la parte especifica, el alumno debe ser capaz de:

. Identificar todas las unidades de obra presentes en el modelo
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. Elegir la unidad de medida mas adecuada a cada una y obtener las cantidades,
contrastando el resultado con los datos publicados.

. Proporcionar unas mediciones ordenadas, localizables en el modelo, los planos y el
edificio construido, utilizando, si estan definidas, las areas, los espacios y las rejillas.

. Ordenar las unidades de obra en capitulos adecuados a la funcién del presupuesto.
Al mismo tiempo, debe detectar las diferencias entre lo que se modela y lo que se mide:

. Las mediciones de algunos elementos van a provenir de otros modelos, como las
armaduras, cuya cuantia o cantidades exactas seran resultado de un programa de calculo.

. Otras unidades de obra, sin estar directamente en el modelo, se deducen de las
existentes, como el movimiento de tierras o la impermeabilizacion de las cubiertas.

. Algunos elementos que pueden haber sido modelados o no, como el encofrado, no
tienen un coste directo, es decir, no forman parte del presupuesto que realiza el equipo de
proyecto, pero puede que tengan que ser calculados por el contratista.

El alumno debe ser capaz de medir también unidades de obra que no sean exactamente
areas totales o volumenes, como la superficie en verdadera magnitud de la cara superior de
las cubiertas.

La formacién sobre el presupuesto en entornos BIM puede incluir:

. La realizacidon de un informe a los modeladores, describiendo como deberia haberse
realizado el modelo para facilitar su labor en este caso concreto o, si se desea un mayor
alcance, la redaccién de una propuesta de buenas practicas generales.

. El analisis del proceso de gestion del cambio, es decir, como se actuaria en caso de
que se recibieran nuevas versiones del modelo, segun sea la envergadura de los cambios.

En funcién del escenario elegido, el alumno puede realizar los cambios en el modelo y volver
a generar el presupuesto, o terminar el proceso usando el mismo modelo recibido.

2.3 Planificacion

A su vez, se pueden imaginar dos escenarios:
. Realizar libremente la planificacion de la ejecucion
. Tratar de reproducir una planificacion compatible con la publicada

El primer ejercicio corresponde a una situacién real, en la que se dispone del modelo, con el
detalle descrito en las referencias, pero sin consultar el diagrama de barras publicado. El
alumno tiene toda la libertad para determinar las actividades, las duraciones, la
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secuenciacion y las restricciones, pero debe tomar decisiones sobre el nimero de recursos
de cada tipo, que es precisamente el objetivo de la planificacion.

Un ejercicio avanzado consistiria en determinar objetivamente la alternativa mas economica.
Para ello, es necesario estimar unos costes de los medios auxiliares, asi como una
penalizacion o ahorro del cliente por el plazo, que no se deducen de la publicacion.
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Fig 4. Planificacion original. 1954. Revista de Obras Publicas

Fig 5. Reconstruccion de la planificacion original en Presto. 2017. Elaboracién propia.

Este modelo es particularmente interesante para ello porque, a diferencia de la edificaciéon
vertical, donde la secuencia de las plantas es fija, las naves en horizontal se pueden
ejecutar de muchas formas diferentes, desde avanzar con un sélo equipo linealmente hasta
atacar las ocho naves por ambos extremos con todos los equipos necesarios. Es por ello
especialmente interesante para una planificacion basada en espacios y tiempos y en
restricciones de recursos.

La segunda propuesta es de caracter mas teérico, ya que consiste en reconstruir una
planificacion inicial que sea compatible con las fechas reales publicadas de las actividades.
Es interesante analizar estos datos y determinar medias y variabilidad de las duraciones,
encontrar curvas de aprendizaje y realizar hipétesis sobre las restricciones empleadas. El
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