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RESUMEN

FCC Construccion y Los Alamos, dos empresas lideres en el campo de la construccién, se han unido
para llevar a cabo la ampliacién del Hospital de Cabuefies en Gijon. Este ambicioso proyecto, con una
inversion total estimada de 85,8 millones de euros, ampliara el hospital en aproximadamente 10.300
metros cuadrados.

La ampliacién se compone de dos edificios:

o Edificio principal: albergara funciones esenciales en el ambito sanitario, incluyendo una nueva
area de urgencias, quiréfanos y zonas de consultas.

o Edificio de instalaciones: conectado mediante una galeria subterrdnea, disefiado para
acomodar todas las infraestructuras necesarias para su éptimo funcionamiento.

ATBIM Building Engineering se ha unido al proyecto en colaboracién con las dos empresas lideres,
proporcionando soluciones integrales a los requerimientos BIM establecidos en los pliegos del
proyecto. Dividimos el trabajo en dos partes bien diferenciadas:

¢ Ingenieria especializada: coordinacién y resolucién de conflictos. Liderada por José Angel
Salanova, CEO y BIM Manager.

¢ Herramientas digitales: permiten la utilizacién eficaz de la informacién generada durante la
fase de disefio en todas las etapas de construccidn y posterior uso, operacién y mantenimiento
del mismo. Liderada por Adrian Used, CTO y BIM Development.

Las acciones del equipo de trabajo en este proyecto fueron:

1. Creacion de documentos BIM: Plan de Ejecucién BIM (BEP), guias de trabajo, y procesos
necesarios para llevar a cabo el modelado a partir de los planos CAD del proyecto.

2. Coordinacion geométrica previa a la ejecucidn: generacién de modelos BIM construibles en
todas las disciplinas. Extraccion de informacion vital para la construccién (planos y
mediciones).

3. Desarrollo de una herramienta web innovadora: integracién sin fisuras de los datos BIM
desde el Entorno Comun de Datos (CDE) en BIM360 con otras bases de datos alojadas en
Azure, mediante el uso de Autodesk Forge.



CONT ' RT Desarrollo de aplicacidon web para gestidn de costes
durante la ejecucion de la obra utilizando modelos BIM

Beneficios de la herramienta web para el trabajo de gestion de costes de la obra:

e Control de accesos y permisos con distintos roles al mismo repositorio de informacion en
tiempo real.

e Satisface todas las demandas BIM especificadas por el cliente.

e Optimiza el flujo de trabajo al permitir el trabajo colaborativo en las tareas de
presupuestacion.

e Elimina la necesidad de procesos redundantes y dependencias de un uUnico trabajador que
realiza la accién de presupuestar bajo su interpretacién en un momento dado.

e Reduce retrabajos y errores de cdlculo.

e Mejora la eficiencia del proyecto y la toma de decisiones en base a datos de manera
significativa.

PALABRAS CLAVE: BIM, CDE, Mediciones, Presupuestos, Gestién de Costes.

1. INTRODUCCION

Decia D. Fernando Valderrama, CEO y creador de Presto, mentor y ejemplo en cierto modo de nuestra
generacién de arquitectos técnicos que adquirieron en su momento aptitudes programaticas, en las
conclusiones de una presentacién que realizé hace mucho tiempo y en un lugar que no recuerdo que:

e Latécnica ya estd: es sélo cuestion de dinero.
e Elentorno se va creando: es sélo cuestion de tiempo.
e Lacultura hay que imponerla: es sélo una cuestion de poder

Este trabajo de desarrollo WEB+BIM reafirma la idea de que la innovacion en este campo surge de la
colaboracidn entre profesionales con diferentes formaciones. En este caso, el proyecto ha sido dirigido
y realizado en su mayoria por arquitectos técnicos con formacion en programacion, lo que ha
permitido aprovechar al maximo las ventajas de ambas areas.

ATBIM Building Engineering, una joven consultoria BIM con un marcado enfoque digital e innovador,
ha desarrollado este proyecto con la colaboracién de un equipo multidisciplinar compuesto por
arquitectos, arquitectos técnicos, ingenieros civiles, ingenieros técnicos industriales y
desarrolladores/programadores. La experiencia previa en proyectos como los hospitales 12 de
Octubre (Madrid) y Sotero y Cordillera (Chile) ha sido fundamental para el éxito de esta aplicacién.

No es casualidad que tanto el CEO como el CTO de ATBIM, arquitectos técnicos ambos, sean los
creadores de este desarrollo, y, resulta fundamental el haber desarrollado experiencia en
implementaciones BIM, proyectos y soluciones que, en definitiva, han creado el entorno ideal para
esta solucion.

Ademas, la digitalizacidn y la mejora en la cultura organizacional del sector en estos ultimos afos ha
permitido que los responsables de tomar decisiones en las obras lo hagan sin miedo a la tecnologia, la
informacidn y los datos, elementos que ahora les otorgan mas poder.
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Porque si bien el trabajo del arquitecto técnico ha evolucionado en los Ultimos afios, las herramientas
para las mediciones y el presupuesto, aspectos cruciales en la gestién econdmica de la obra, han
cambiado relativamente poco.

Este proyecto es un claro ejemplo de como la colaboracion entre profesionales de diferentes areas,
con una amplia experiencia y una visidon innovadora, puede dar lugar a soluciones tecnoldgicas que
transforman la industria.

1.1. Contexto del proyecto
Proyecto: Ampliacién del Hospital de Cabuefies en Gijon.

Empresas: FCC Construccidn, Constructora Los Alamos, ATBIM Building Engineering (soporte técnico
BIM).

Objetivo: Realizar las tareas de gestién de coste de forma deslocalizada, en base al Modelo BIM y al
CDE del proyecto.

Solucién: Desarrollar una aplicacion WEB+BIM para la gestion de costes durante la ejecucidn de la

obra.

Metodologia:
1. Estudioy analisis del proyecto e informacién de referencia.
2. Modelado en Autodesk Revit de todas las disciplinas.
3. Coordinacion geométrica con los agentes implicados en la obra.
4. Redaccion de un BEP (plan de ejecucién BIM).

5. Incorporacién de otros usos BIM, como el 5D para mediciones y presupuestos.

Desarrollo de la aplicacion WEB:
e Tres médulos:
o Médulo principal: Gestidn de costes.
o Méddulos complementarios: Tiempos e incidencias.
e Lectura de la informacién de los modelos BIM actualizados en la ultima version.
e Posibilidad de aplicar a cualquier proyecto con BIM como base de toma de decisiones.
e Permite a varios técnicos extraer mediciones desde la web en distintos formatos.

e Comparacion de las mediciones extraidas de los objetos BIM con las realizadas de manera
tradicional.

e Seguimiento de los elementos ejecutados de la obra.
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2. DESARROLLO

2.1. La eleccion del CDE, entorno comin de datos, el repositorio centralizado de
informacion

Un CDE (Common Data Environment) es un repositorio digital centralizado que almacena y gestiona
toda la informacidn relevante de un proyecto de construccién. Esto incluye desde los modelos BIM
hasta los documentos técnicos y las hojas de calculo. La eleccion de un CDE adecuado puede
condicionar el proceso de comunicacién durante el dia a dia de la obra, ya que estos repositorios
permiten a los diferentes participantes en un proyecto colaborar y compartir informaciéon de manera
eficiente.

En este caso, la aplicacion que se ha desarrollado lee la informacion de los archivos alojados en el CDE,
que esta creado en Autodesk Construction Cloud (ACC) y esta basado en Autodesk Platform Services
(APS). La eleccion de APS se basé en la facilidad de uso para los futuros usuarios, ya que permite
mantener todo el proyecto y su informacidn dentro del mismo ecosistema de software.

Autodesk Construction Cloud (ACC) es una plataforma basada en la nube que proporciona un conjunto
de aplicaciones y servicios para gestionar todo el ciclo de vida de la construccidn, desde el disefio y la
planificacion hasta la construccion y la gestidon de activos. ACC incluye una variedad de médulos que
abordan necesidades especificas del sector de la construccién. En este trabajo, se utilizaron los
maddulos de gestidn de datos e incidencias.

Autodesk Forge (APS) es una plataforma basada en la nube que proporciona un conjunto de API y
servicios para que los desarrolladores creen aplicaciones y flujos de trabajo personalizados que se
conectan e interactian con los datos de Autodesk.

El uso de APS en este proyecto permitio:

e Optimizar la gestion de datos: administracién y acceso a los datos almacenados en la nube,
incluidos modelos BIM, archivos CAD y otra informacién de proyecto.

e Obtener derivados de modelos: DWG, FBX y OBJ, para su uso en otras aplicaciones o procesos.

e Mejorar lavisualizacidn de datos: creacidn de visualizaciones web 3D de los datos de Autodesk,
proporcionando experiencias inmersivas e interactivas.

e Automatizar flujos de trabajo: simplificacidn de los flujos de trabajo y mejora de la eficiencia.

2.2. El control de accesos de usuarios a la aplicacién
Necesidad de control y seguridad

En un proyecto de estas caracteristicas, es fundamental controlar el acceso de los usuarios a la
informacién generada. Se requiere que la informacién esté disponible y sea eficiente para las personas
con las que se colabora, al mismo tiempo que se garantiza su seguridad.
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Solucion: Auth0

Para lograr este equilibrio, se implementé un sistema de control de autenticacion con AuthO. Esta
plataforma se caracteriza por ser poderosay versatil, lo que la convierte en una herramienta ideal para
proteger las aplicaciones y mejorar la experiencia del usuario.

Caracteristicas de AuthO
Las principales caracteristicas de AuthO que se aprovecharon en el desarrollo del proyecto son:

¢ Inicio de sesion universal: AuthO ofrece una solucién de inicio de sesidén Unico (SSO) que
permite a los usuarios iniciar sesién en multiples aplicaciones y APl con un solo conjunto de
credenciales.

e Autenticacidn sin contrasefa: Se admiten métodos de autenticacion sin contrasefia, como la
verificacion por correo electrdnico, la verificacién por SMS vy las notificaciones push, para
mejorar la seguridad y la experiencia del usuario.

e Administracion de usuarios: AuthO proporciona una plataforma centralizada para gestionar
usuarios, incluyendo la creacién, actualizacién y eliminacién de perfiles de usuario.

e Control de acceso basado en roles (RBAC): Permite definir roles y permisos para los usuarios,
controlando quién puede acceder a diferentes partes de la aplicacién.

e Auditoria: AuthOregistra toda la actividad del usuario, permitiendo rastrear quién ha accedido

a la aplicaciéon y cuando.
El uso de AuthO en este proyecto ha permitido:

e Mejorar la seguridad: Protegiendo la informacién confidencial de accesos no autorizados.

o Simplificar el acceso para los usuarios: Permitiendo un inicio de sesién Unico y sin contrasefa.
e Optimizar la experiencia del usuario: Ofreciendo una experiencia de usuario fluida y segura.
e Obtener mayor control: Permitiendo controlar quién puede acceder a qué informacion.

e Mejorar la visibilidad: Ofreciendo informacidn sobre la actividad del usuario.

atbim

Bienvenido

Figura 1. Panel de bienvenida a la aplicacion — Inicio de sesidn
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Beneficios de usar AuthO:
Reduccion del tiempo de desarrollo:

e Optimizacion de recursos para pymes con poco personal.
e Enfoque en el desarrollo de la aplicacién principal, delegando la autenticacion y autorizacién
a AuthO.

Seguridad:

e Capacidad para implementar diferentes niveles de seguridad, como autenticacion de dos o
tres factores.
e Validacién de usuarios mediante dominio de cuentas de correo electrénico de Google.

Experiencia de usuario:
e Inicio de sesién fluido y seguro para los usuarios.
Escalabilidad:

e Capacidad para manejar un gran nimero de usuarios y aplicaciones.
e Adaptacion al crecimiento del proyecto, desde 3-4 usuarios iniciales hasta mas de 10.

2.3. Modulo principal: De gestidn costes

La aplicacidn en cuestién trata de poner la informacién de mediciones y presupuestos en el centro del
proyecto, junto al modelo BIM, y por eso, esta es la pantalla principal de la misma. Este hecho
(vinculacion de mediciones al modelo BIM mediante GUIDs) permite al usuario tener una trazabilidad
completa del proyecto: Esta linea de medicidon corresponde a estos objetos y no a otros.

Este hecho no es baladi, ya que elimina la desconfianza que se genera entre unos y otros agentes en
el sector, pues la mayoria de las mediciones se basan en una pre-construccién virtual, escala 1:1, lo
mas parecida a la realidad posible, que resulta ser el modelo federado BIM.
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Figura 2. Panel de gestidn de costes — Mediciones y presupuesto

El visor:

La aplicacion utiliza un visor proporcionado por Autodesk dentro de la APl de APS. Este visor es similar
al del CDE de ACC y permite la visualizacién del modelo BIM.

Los paneles:

Los paneles para costes y visualizacion de datos se han desarrollado especificamente para esta
aplicacion. Se disefiaron teniendo en cuenta los datos de partida, que consistian en un presupuesto
tradicional generado a partir de mediciones extraidas de planos en formato .dwg.

Codificacion:

Para aprovechar la codificaciéon existente, se codificaron los elementos del modelo de la misma forma
gue en el presupuesto original, siguiendo un orden similar y un modelado basado en el uso 5D.

Carga de datos:

El presupuesto en formato .bc3, con sus mediciones, se carga en la aplicacion, que esta preparada para
leer este tipo de archivos.

Acceso al modelo BIM:

La aplicacidon también puede acceder al modelo BIM almacenado en el CDE. Para ello, se indica la ruta
de la carpeta del CDE donde se encuentra el archivo .rvt nativo (o .ifc, ya que la aplicacion también
admite este formato).
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La aplicacion hace la vinculacién en base a los cédigos y muestra en pantalla, por un lado, las
mediciones del presupuesto origen, por otro lado, los objetos a los que corresponde. Con este simple
hecho, dejamos de interpretar lineas de medicion y entidades CAD teniendo una precision y fiabilidad
completa trazable

o 0 @ A atbim

Figura 3. Ejemplo de visualizacién de los objetos seleccionados

Un elemento clave del éxito de la aplicacion es la visualizacion de datos que se realiza en la parte
inferior izquierda. Esta visualizacién permite al usuario, de un solo vistazo, comprobar la diferencia
entre la medicion tradicional (.bc3 de origen) y la medicién de los objetos del modelo. Ademas, se
indica la diferencia entre ambas mediciones y el porcentaje de la misma.

La aplicacion también permite:
e Comprobar el precio y el importe total de la medicidn.

e Visualizar la cantidad de la medicién ejecutada o en curso. Esta cantidad se calcula en funcién
de los parametros que se rellenan en el modelo BIM durante la ejecucién del proyecto.

2.4. Modulo secundario 1: Vinculacién de tiempos en base al modelo BIM

La elaboracidn de presupuestos y la planificacion de la ejecucion son dos tareas interdependientes.
No se pueden dividir y una requiere del conocimiento de la otra para realizarse correctamente. Por
esta razoén, se ha desarrollado un mdédulo sencillo para vincular tiempos en base al modelo BIM y sus
objetos.

El médulo permite:
e Asociar tiempos a las diferentes actividades del proyecto.
e Visualizar la secuencia de las actividades en el tiempo.

e Calcular la duracidn total del proyecto.
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o Identificar posibles cuellos de botella o retrasos.

Consideraciones adicionales:
e El mddulo es flexible y adaptable a las necesidades de cada proyecto.

e Se pueden integrar diferentes tipos de informacién, como la mano de obra, los materiales y
los equipos.

e Laaplicacion esta disefiada para ser intuitiva y facil de usar en la obra.
oA B & A atbim

Figura 4. Ejemplo de la asignacidon de tiempos a los objetos

Este mddulo de la aplicacion se diferencia de otros en la forma en que vincula los datos de tiempo a
los objetos. A diferencia de la informacidon de mediciones, que se extrae directamente del modelo BIM,
los datos de tiempo se vinculan desde una base de datos externa alojada en Microsoft Azure. Esta
decisién se basa en la siguiente premisa: no toda la informacién debe estar presente en el modelo
BIM. Incluir informacién innecesaria genera archivos pesados con "basura digital" que requieren
espacio de almacenamiento sin aportar valor. Cierta informacién puede almacenarse en una base de
datos externa y vincularse con el modelo BIM. La aplicacién permite al usuario seleccionar un objeto
(o varios) y asignarle una fecha de inicio y fin para su ejecucién. Esto permite realizar un seguimiento
de la obra sin necesidad de recurrir a otras plataformas. Si bien la aplicacién no pretende ser una
herramienta compleja, se considera una complemento util para la aplicacién principal. Su objetivo
es dotar a la aplicacién de una solucion mas completa para el arquitecto técnico o agente responsable
de la elaboracidn de presupuestos.

2.5. Modulo secundario 2: De listado y resolucion de incidencias:

El mddulo de gestion de incidencias del ACC de Autodesk es una herramienta que ayuda a los equipos
de construccion a gestionar las incidencias que se producen durante un proyecto. El mddulo
proporciona una serie de funciones que permiten a los usuarios:
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e Crear incidencias: Registrar nuevas incidencias de forma rdpida y sencilla, incluyendo
informacién como la descripcién del problema, la ubicacién, la prioridad y el responsable.

e Rastreo de incidencias: Monitorizar el estado de las incidencias a lo largo del tiempo, con
informacidn sobre las acciones realizadas, los comentarios y las actualizaciones.

¢ Resolucién de incidencias: Colaborar con otros usuarios para resolver las incidencias de forma
eficiente, asignando tareas, adjuntando archivos y comunicdndose a través del médulo.

Sin embargo, este médulo puede ser complejo y requiere acceso al panel completo del ACC. Esto
puede ser un inconveniente para algunos usuarios que solo necesitan una herramienta sencilla para
gestionar incidencias.

A B 4 A atbim

Figura 5. Ejemplo del panel de incidencias

2.6. Exportaciones y salida

La informacién trabajada y desarrollada e integrada en la aplicacién puede ser exportada a formato
Excel .xIsx, tanto de mediciones, como de seguimiento de proyecto (la obra planificada, la obra
ejecutada realmente, lo codificado, lo no codificado y pendiente...).

De igual forma, la aplicacién permite exportar las incidencias agrupadas y filtradas con su estado de
resolucién, comentarios, correos electrénicos de las personas a las que ocupa, etc.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

El resultado final de este encargo ha sido un producto digital en forma de aplicacién web. Esta
aplicacion estd disefiada para ser utilizada por diversos agentes y perfiles con diferentes niveles de
conocimiento tecnolégico. Esta caracteristica es la que la hace realmente potente, ya que permite la
colaboracidn y el acceso a la informacién por parte de todos los involucrados en el proyecto.

-10 -
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La aplicacidn es escalable y facilmente replicable en otros proyectos que dispongan de un BEP y
modelos BIM. Ademds, se puede consultar desde cualquier dispositivo mdvil y en cualquier lugar, sin
necesidad de descargar o instalar software adicional.

La aplicacidn ofrece la seguridad de que la informacion representada en la web es siempre la ultima
version. Esto elimina la necesidad de consultas y resuelve problemas de comunicacion entre los
diferentes equipos.

La trazabilidad de las mediciones permite que las empresas constructoras asignen esta tarea a varios
usuarios, quienes pueden trabajar de forma colaborativa sin interpretaciones erréneas basadas en
planos 2D.

El desarrollo de la aplicacién ha tenido un impacto positivo en todos los involucrados en la fase de
disefio. Sin embargo, su uso por parte de los agentes en obra ha sido desigual, lo que ha planteado
algunas preguntas abiertas que el sector debera resolver en el futuro:

é¢Estamos realmente preparados como sector para afrontar el reto de la digitalizacion de la
construccion sin tener en cuenta aspectos clave como la infraestructura disponible o la formacién
de los trabajadores en las herramientas tecnoldégicas?

Existen multiples herramientas en el mercado, y la decisiéon de implementar una u otra puede ser
compleja y condicionar el éxito del proyecto. ¢Como y quién valora las aplicaciones a utilizar en un
proyecto de construccion? ¢En un sector tan cambiante y en constante desarrollo como el de la
construccion, es mds optimo desarrollar una plataforma muy compleja, o por el contrario es
preferible desarrollar una plataforma mas sencilla y basica que pueda ser configurable y escalable
conforme avanza el proyecto?

4. CONCLUSIONES
El presente estudio arroja las siguientes conclusiones, todas ellas de igual relevancia:

e El uso de aplicaciones especificas puede condicionar el modelado y los trabajos de
coordinacion, por lo que deben ser consideradas en el BEP.

e La accesibilidad a la informacidn sigue siendo un desafio en las obras. La conexion a internet
y la infraestructura IT requieren una mejora general.

e La eleccion del CDE es crucial. El lugar donde se almacenan los datos debe ser accesible y
permitir integraciones con otras BBDD o softwares.

e La gestion de costes en proyectos de gran envergadura exige un conocimiento técnico
avanzado en el modelado y pre-construccion.

e El grado de madurez BIM en Espafia se encuentra en un nivel medio-bajo. Los agentes
involucrados en una obra poseen distintos perfiles y formacion desigual, lo que genera
retrabajos y pérdida de informacién. En este contexto, las herramientas digitales deben ser
intuitivas para el usuario general y ofrecer mayor complejidad solo para aquellos perfiles que
requieren informacion de alto nivel.
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e Una aplicacién sencilla que mejore procesos complejos como la gestion del coste, pero
escalable, aporta una multitud de opciones a los agentes de la obra y mejora, en definitiva, el
proceso de digitalizaciéon al no constrefiirse a un fabricante de software y sus objetivos
comerciales.

e El éxito de la digitalizacidn en un proyecto de estas caracteristicas depende en gran medida
de las personas y no tanto de las herramientas.

5. ABREVIATURAS Y ACRONIMOS
CDE Common data enviroment o entorno comun de datos.
BIM Building information modeling — modelado de informacién de edificios.

Gestor BIM/ Gestor BIM. Actiia como punto central de contacto para todas las actividades
BIM Manager relacionadas con BIM y garantiza la integracidn exitosa de esta metodologia
entre las diversas disciplinas involucradas en un proyecto de construccion.

Desarrollador Desarrollador BIM. Se especializa en la creacion de scripts, plugins,
BIM/BIM aplicaciones web y otras herramientas que automatizan tareas y procesos
development especificos dentro del entorno BIM.

FAMILIAS REVIT  Grupo de objetos pertenecientes a una misma categoria que contiene unas
reglas paramétricas de generacién para obtener modelos geométricos
analogos. Por ejemplo, puerta simple.

IFC Industry Foundation Classes. Formato de fichero para facilitar el intercambio
de informacion entre aplicaciones informaticas en un flujo de trabajo BIM

Parametros Variable que permite controlar propiedades o dimensiones de objetos.
Identificador Numero uUnico que identifica a un determinado objeto en una aplicacién
Unico global software. En un modelo BIM, cada objeto tiene su GUID.

(GUID

BEP BIM Execution Plan - Plan de ejecucion BIM. Documento en el que se definen

las bases, reglas y normas internas de un proyecto que se va a desarrollar con
BIM, para que todos los implicados hagan un trabajo coordinado y coherente.
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de la mejor forma posible.
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