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Ledicio 2021 de 'European BIM Summit (EBS) es va enfocar
en la Construccio 4.0 entenent aquest concepte com
'adaptacio del terme Industria 4.0 al sector de la construccio

Radl Heras / © Imatges Pixabay.com

'‘edicio 2021 de I'European
|_BII\/| Summit (EBS), organit-
zada pel CAATEEB i celebrada
el passat octubre, es va enfocar en
la construccio 4.0, entenent aquest
concepte com 'adaptacio delterme
Industria 4.0 al sector de la cons-
truccid. Aquest concepte és pot
comprendre millor com I'aprofita-
ment de les noves tecnologies per
elaborar sistemes industrialitzats
amb millor productivitat, fent sevir
el potencial digital per aportar com
a consequéencia un model de cons-
truccid sostenible.
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Com va indicar Rafael Capdevila,
Project Leader del congrés interna-
cional, aprofitant que el BIM ja és
practicament madur, I'edicié es va
proposar remoure consciencies
amblaconfirmacié dequéelqueha
d'estar per arribar ja ha arribat. Es
per aquest motiu que els assistents
al congrés hem fet un viatge al futur
perque, en ser coneixedors del que
el sector ja ofereix hem pogut ima-
ginar les possibles conseqliencies
oelshipotétics futurs exits: ciencia-
ficcid ala construccio.



® Unviatge al futur

De bon comencament, la parti-
cipacio de Rebecca de Cicco, Premi
European BIM Summit 2021, va
reflexionar respecte de I'evolucié de
la dona en el sector. Analitzant els
darrers 10 anys, encara es detecta
unainfrarepresentacio de les mino-
ries del sector (com les dones), tot i
gue esta demostrat que la diversitat
millora la productivitat. El futur més
amable que ens projecta passa per
encoratjaridonar suportales mino-
ries, atraure-les als carrecs de més
responsabilitat i celebrar els seus
exits.

El BIM és encara un
Frankestein amb
tots els organs
funcionant, pero on
cadascun daguests
té un origen diferent
| ON encaixen

entre ells de forma
forcada i poc
harmaonica

Durant les jornades previes
al congrés i a la mateixa jornada
van participar més de 40 entitats,
associacions, organismesicol-legis
professionals, que col-laborenen la
difusid i donen el seu suport al con-
grésial sector. També van partici-
parles principals empreses tecnolo-
giques delnostre sector per mostrar
les seves bondats, i de vegades les
seves carencies, durant les taules
rodones, els casos practics i princi-
palmenta les tres sales simultanies
de lajornada BIM Experience.

Fruitdeles diverses formes d'en-
tendre i proposar el BIM, aixi com
deles clares divergencies sobre on
icom s'ha de posar I'accent al BIM,
s'obté unaimatge del que és el BIM
encara ombrivola, dispersa i desdi-

buixada. Certament no es potdirque
laimatge del que és el BIM no sigui
nitida, perque cada part que la con-
forma s'ha anat construint durant
les jornades de I'EBS amb profun-
ditat de detall i definicié extensa,
pero si s'ha d'analitzar globalment,
alaimatge del que és el BIM actual
les peces no acaben d'encaixar de
manera equilibrada. El BIM és, per
tant, encara un Frankestein amb
tots els organs funcionant, perd on
cadascun d'aquests té un origen i
motiu de ser diferent, i on encaixen
entreells deformaforcadaipochar-
monica.

Es cert que en Frankestein-BIM
ja disposa dels cinc sentis (vista,
olfacte, gust, oida, tacte) en forma
de sensors que capten la realitat
del seu entorn. Detecten la presen-
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cia, la temperatura, el grau d'humi-
tat, el color, la pressio, el nivell d'il-
luminacio, la posicié o orientacio
precisa dels objectes de I'entorn, el
nivell soroll, la composicié quimica
dels materials, etc. Fins i tot podem
considerar que ja disposa d'un sise
sentit, lapremonicié:I'empresa BIM-
TRAZER presentava el seu sistema
d'IA (intel-ligencia artificial ) que és
capag d'analitzar les planificacions
temporals d'obres executades en el
passat, extreure d'alla un aprenen-
tatge sobrelesrelacions que existei-
xen entre les diferents tasquesiels
rendiments de treball de cada parti-
da, i d'aquesta forma proposar una
planificacio temporal perles futures
obres amb un minuciés detall de
carregues de treball i de les fases
d'execuci6 que requeriran equips
dereforg.
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® Memoriai capacitatde
calcul

D'altra banda, en Frankestein-
BIM té enganxat a la part superior
del cap un poderdés cervell per dotar-
lo de memoria i capacitat de calcul.
La memoria I'aprofita en diferents
aspectes, pero treu el maxim profit
amb la capacitat de poder recordar
tots els detalls dels PEiS (producte,
equip i sistema) que es fan servir a
I'obra. Des del moment inicial del
disseny de cada PEiS comenga a
registrar cada dada i aixi, pot recor-
dar qui va fer el seu disseny, qui el
va delinear, quant de temps es va
trigar a modelar-lo, i a fabricar-ho,
on es va fabricar, qui va ser 'operari
que el va verificar a fabrica, quin va
ser el seu distribuidor, a quin preu de
vendaiamb quin descompte, quiva
ser el transportista que ho va portar
al'obra, quina és la seva especifica-
cié tecnica per a cada caracteristica
i sota el prisma de quina normativa,
quielvacollocaral'obraiambquina
supervisié, quins controls es van exe-
cutardurantels processos derecep-
ci¢, execucio i obra acabada, i amb
quins resultats, quina és la durabili-
tat estimada i quin manteniment es
recomana, quin ésel costestimat per
alavida Util prevista, quina ha estat
la seva petjada de CO, en cada fase
constructiva, quin és el seu consum
i la capacitat que té com a diposit de
matéria primera per a un futur des-
mantellament i reaprofitament, etc.
Aquestes i mil dades més sén recor-
dades i endregades per a les seves
analisis de forma individualitzada o
acumulativa.

L'enorme capacitat de calcul i
computacio del seu cervell mos-
tra tot el seu potencial davant de
les feines més exigents, com ara la
simulacio ol'analogia. La simulacio
entesa en tot I'abast que la paraula
engloba. Allo que l'expertesa d'un
tecnic triga anys en passar d'intu-
cio a coneixement consolidat en
BIM-Frankenstein ho assimilaijus-
tifica sense titubeig. D'una banda,
pot simular el seu comportament
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La forca de
computacio permet
fer models meés
complexes, amb
major nivell de detall
| amb resultats mes
rapids, precisos i a la
vegada amb marges
de seguretat més
confiables

estructural, amb models-esquema
simplificats o0 amb calculs d'ele-
ments finits. Imaginem la comple-
xitat d'aquelles matrius que féiem
servirperresoldre situacions simpli-
ficades d'estructures isostatiques,
pero elevat al'enesima potencia per
simular diferents escenaris amb
innumerables combinacions, per
incloure comportaments graduals
al llarg del temps o0 amb variacions
esporadiques d'alguns aspectes.
La forga de computacio permet fer
models més complexos,amb major
nivell de detall, i amb resultats més
rapids, més precisos i a la vegada,
amb marges de seguretat més con-
fiablesicontrolats.

M Capacitat de
representacio grafica

Un altre aspecte de la simulacio
és |la capacitat de representacio
grafica del model (il-luminacid, tex-
tures, aparenca estética). Ja sigui
un inodor, una instal-lacio de clima-
titzacio, una fagana d'un edifici, un
edifici complet, un barrio una gran
ciutat es pot representar facilment
amb hiperrealisme en una pantalla,
perfacilitarlacomprensid, per veure
I'aspecte que mostrara amb dife-
rents escenaris o solucions alter-
natives, i també per detectar inter-
ferencies i relacions entre elements
del model. Aixo facilita la presa de
decisions en qualsevol fase, i com
la representacio s'efectua practi-
camententemps real s'integra per-

fectament en qualsevol procés de
treball.

Seguintambla simulacié trobem
incomptables camps que s'analit-
zen per trobar les millors solucions.
L'optimitzacio arriba quan s'analit-
zen totes les possibles alternatives,
i fixant un o més parametres-resul-
tat es pot decidir quina alternativa
retorna millors resultats, i per tant
és I'optima. Un cas habitual és I'es-
tudi de conducta en cas d'incendis,
on es pot simular el comportament
termodinamic dels fums i gasos,
I'evolucid de les temperatures, la
capacitat dels circuits d'evacuacio
en cas d'emergéencia, la perdua de
resistenciadel'estructuracladefor-
macié produida. Aquesta simulacio
estatan dominada que es pot feren
els dos sentits temporals: en fase
de disseny per trobar els millors
models o en la fase posterior a un
sinistre per efectuar pericials on
determinar origen, causes i crono-
logia dels fets. Altres simulacions
conegudes, i comentades durant el
congrés son les que fan referencia
alacirculacio que fan les persones
enun espai, per determinar unitine-
rari entre dos espais, per identificar
els obstacles en un recorregut que
ha de ser accessible o per estudiar
elsritmes d'entrada, d'Us i de sorti-
da dels usuaris d'edificis educatius,
comercials, sanitaris, esportius, etc.
També les simulacions de produc-
ci6 iconsum d'energies i subminis-
traments son exemples on la capa-
citat de previsio i dimensionat dels
sistemes s'ajusten perfectament a
les necessitats del sistema.

® El besso digital

Son tantes les simulacions pos-
sibles i tan elevat el coneixement
sobre el model BIM que aquest fet
s'ha condensat en el concepte de
bessd digital. Aquest besso digital
(Digital Twin) reprodueix digital-
ment, al més pur estil Matrix, una
realitat fisica mitjangant una repro-
duccié fidelenelmondigital. Aquest
mon digital virtual és un reflex del



Son tantes les
simulacions
possibles i tan elevat
el coneixement
sobre el model BIM
que aquest fet s’ha
condensat en el
concepte de besso
digital

maon real, unatransposicio dels seus
elements, dels seus condicionants i
de les seves aleatorietats, i per tant,
permet simular infinits universos
paral-lels amb infinits escenaris
diferentsiamblapossibilitat de viat-
jar al passatial futur en cadascuna
de les seves dimensions: temps,
cost, qualitat, etc...

La consagrada pel-licula Matrix
definia aguest mon simulat com
un ambient de relacié entre coses i
successos creats i controlats artifi-
cialment, quelcom molt proper a la
capacitat dels bessons digitals.

En Frankenstein-BIM també
compta amb un assemblatge d'os-
sos per sustentar la resta d'organs.
Els sistema ossi esta format per

components de hardware i software
especifics. Les tradicionals empre-
ses com Autodesk, Bentley, Graphi-
soft, Finalcad porten anys nodrint
l'ecosistema BIM amb millores que
faciliten la feina dels técnics, incen-
tiven la repetibilitat i busquen que la
inversio en hardware i software tin-
guiretorn. Aquests 0ssos s'uneixen
dificilmentinoestanben connectats
entreells. Allaon els humans comp-
tem amb articulacions trobem suc-
cedanis d'articulacions en forma de
fitxer d'intercanvi IFC o de conver-
tidors de formats o de plataformes
aglutinadores on, en la majoria dels
casos, lainformacié només circu-
la en un sentit. Els ossos sén cada
vegada més robustos i capagos de
sustentarlaingent quantitatd'infor-
macio que maneguen, i alla on creix
un nou organ rapidament sorgeix
I'os que I'aguantara. Cal destacar
I'aparicio recent en el panorama
internacional de I'empresa ACCA
software amb una visio molt fres-
ca de la metodologia BIM. Es una
aposta ambiciosa que vol afrontar
el ventall més ample possible de
les necessitats técniques amb una
plataforma unificada de treballamb
pagament per subscripcio.

Normativai suport
institucional

El sistema nervids i circulatori,
I'equivalent a I'ambit normatiu i
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al suport politic i institucional, és
encarairregularipoc adaptatala
resta dels 0rgans que componen
en BIM-Frankenstein. Totiaixo, ha
estat realmentil-luminadora I'ex-
periencia compartida pel Ministeri
d'Economia i Comunicacié d'Es-
tonia. Al seu pais, son 100% digi-
tals des de 2001 i I'Us de portals
administratius digitals, I'Us del
DNI digital o el registre i cadastre
digitals s6n elements plenament
incorporats al dia a dia dels ciuta-
dans. De lama del projecte EUBIM
impulsen 'estandarditzacio euro-
peailatransferéncia de coneixe-
ment. Clarament, el BIM a Estonia
és |'arteria aorta del nostre parti-
cular monstre. Malauradament,
la circulacio es troba alterada
pels diferents "amples de via" al
canviar d'estats membre, i aixo
acaba generant una heterogeénia
implantacié als diferents estats, |
una manca de consens i homoge-
neitzacio. Els suport institucional
des de I'ambit educatiu ilaincor-
poracio legislativa per empentar
el creixement productiu també es
mostra irregular a cada estat. Han
estat fantastiques les experiéncies
ala Universitat ETH Zuricho ala
Universitat de Florida, des d'on es
justifiguen les apostes pel BIM en
defensa de la reduccio de I'Us del
recursos fisics o el prototipatila
simulacié per madurar virtualment
ievitarels errors alavida real.
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Larquitecte

tecnic €s un dels
professionals amb
millor capacitat
d'adaptacio als
canvis per assumir
aguests nous rols
professionals que
van apareixent

® Canvi de model productiu

No puc evitar parlar en aquest
viatge a la ciencia-ficcid en el BIM,
dela secci¢ de terror. SGn moltes les
veus que comencen a alertar al res-
pecte del que pot portar la revolucio
tecnologica. No sona molt modern
recuperar les veus dels treballadors
de les fabriques que, a finals del
segle XVIII, malelen les maquines i
cadenes productives que acabarien
amb els seus llocs de treball, perd és
impossible evitar pensar en 'evolu-
cid acceleradaquelatecnologiaesta
portant a tots els sectors i les seves
possibles implicacions. Els canvis
gue s'estan produintrecentment son
disruptius i trenquen amb el passat
de formaradical i aparentment irre-
vocable: comunicacio, transports,
cultura, logistica, etc.

El canvi de model productiu amb
lairrupcio de les noves tecnologies
esta deixant enrere molts llocs de
treball, sobretot aquells més arte-
sanals i que comporten menor valor
afegit. Habitualment es defensen
aquestes perdues amb la creacio
de nous llocs de treball amb major
formacio i aportacio de major valor
afegit. L'arquitecte técnic concreta-
ment és un dels professionals amb
millor capacitat d'adaptacio als can-
vis iamb major capacitat per assu-
mir aquests nous rols professionals
gue van apareixent. Totiaixo, la suor
fredailes esgarrifances comencen
al reflexionar de manera pessimista
sobreonensportaranalgunesdeles
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experieéncies que es van compartir
al congrés i que varem contemplar
meravellats:

Donats uns terrenys a Moscuila
necessitatde construir 10.000 habi-
tatges, I'empresa City Thinking, dela
ma d'Alvaro Sanchez Palma, va fer
servir el seu sistema d'intelligencia
artificial per dissenyar de forma
automatica i practicament instan-
tania el planejamenturbanisticdela
zonai els projectes arquitectonic de
tots els edificis. Elresultat del procés
és una malla urbana sostenible que
es construeix amb moduls prefabri-
cats basats en un cataleg d'aparta-
ments preestablerts. Master plan,
planejamentlocalamb usos especi-
fics a cada solar, projectes de cons-
truccié amb distribucions interiors
i detalls executius de construccié a
un clic de distancia. Aquiacaben de
moriralguns personatges secunda-
risdelapel-licula...

Ja s'ha explicat anteriorment
com els especialistes en planifica-
ci6 temporal d'obres posaven fi al
seu paper principal de la sanguina-
riamadel'lA(Intel-ligencia Artificial)
amb capacitats premonitories.

Un dels plats forts va ser I'apari-
ci¢ al'escenari d'unrobot, de I'em-
presa catalana Scaled Robotics,
amb capacitat per desplagar-se per
I'obra, per identificar els elements
del seu entorn i per comparar-los

amb el model digital projectat.
Aixd ho pot fer amb una preci-
sio mil-limetrica gracies al sensor
tipus LIDAR que incorpora. Una
altra empresa proposa una solucio
similar sense el robot, incorporant
el sensor al casc dels treballadors.
El potencial és enorme: informes
sobre I'avangament de les tasques
en temps real, identificacio de defi-
ciencies en etapes molt inicials,
alerta per manca dels necessaris
elements de seguretat i salut, etc.
La pel-licula s'enfosqueix i només
quedenels grinyols deles dents dels
tecnics caiguts...

De forma voluntaria o involunta-
ria, les automatitzacions encara es
troben acotades per la intervencié
humana. La persona que marca les
necessitats inicials d'un projecte, el
tecnic que fixa els criteris per avalu-
ar el resultat d'una analisi, el tecnic
gueescullunadeles quatre solucio-
nes més optimes que hatrobat!'lAo
I'operari que obre la porta a primera
hora del mati perqué entri el robot
escanejador sén encara elements
essencials. Aquest escenari funesti
alhoraenormementinspiradoresva
poder entreveure en el discurs dels
ponents més aguts. Aquells que han
deixat de posar el focus enlatecno-
logiaiquehantornataposar-loenla
societat, ien elstecnics. =
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