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Bienvenidos al manifiesto digital de Autodesk para el
sector de la construccion. En este informe, descubrira
como la tecnologia puede contribuir a lograr que el
sector sea mas rentable, sélido y dinamico, asi como a
crear un mejor entorno construido.

Vaticinar el futuro nunca es una tarea facil; y armonizar
el mundo del cambio tecnolégico, que evoluciona a
gran velocidad, con el sector de la construccion, de
caracter conservador y cuyo valor asciende a

10 billones de dolares, puede resultar especialmente
complicado. Sin embargo, invertir tiempo en explorar
ese futuro es algo que ahora deben hacer todos

los profesionales del sector de la construccion.
Adoptar decisiones informadas sobre las diversas
oportunidades que las nuevas tecnologias ofrecen,
asi como incorporar esas decisiones a la estrategia
corporativa, sera pronto un requisito indispensable
para tener éxito, al igual que disponer de un sélido
balance financiero, una licencia social para operar y
mano de obra cualificada.

Las nuevas tecnologias son disruptivas por naturaleza.
Rompen con los modelos de negocio para redefinirlos,
transforman el concepto de valor en los mercados,

y dan paso a nuevas formas de competir y a nuevos
competidores. En la actualidad, el nGmero de nuevas
tecnologias emergentes es asombroso: impresion 3D,
computacion ilimitada, colaboraciéon masiva, robotica,
aprendizaje automatico, drones, datos masivos,
Internet de las cosas (IoT), analisis predictivo, realidad
aumentada, diseno generativo, motores de juegos,
captura de la realidad, etc. Estas tecnologias estan
cambiando la forma en que disenamos, construimos y
gestionamos edificios e infraestructuras.

Las repercusiones en el sector son enormes: de los
procesos de trabajo controlados por sensores a

las estimaciones realizadas por algoritmos; de los
edificios realizados con tecnologia de impresion a los
programas basados en datos masivos; de los nuevos
modelos de financiacion de proyectos a la nueva era
del localismo, impulsada por la tecnologia digital para
el entorno construido. El potencial para transformar
muchos aspectos de la construccion adn esta por ver.
Y saber aprovechar este potencial sera vital para los

contratistas en los proximos anos. Las ventajas son
considerables: mayores niveles de productividad,
menor riesgo, mayor resiliencia y mejores margenes.
Pero también surgira un nuevo panorama competitivo,
dado que el acceso generalizado a estas tecnologias
disruptivas hace mas facil que las empresas puedan
innovar. Un panorama competitivo en el que podrian
desaparecer las barreras tradicionales de acceso,
como el capital, el conocimiento, la eficiencia o las
interrelaciones.

Paralelamente a este cambio, estd aumentando la
demanda y la necesidad de edificios e infraestructuras.
Para 2030, se prevé que el crecimiento de la poblacion,
el desarrollo urbano y la expansién econémica
incrementen la demanda mundial de produccién en el
sector de la construccion un 85%?. Pero para satisfacer
estas necesidades las cosas no pueden seguir
haciéndose del mismo modo. Las exigencias crecientes
de sostenibilidad, las limitaciones financieras, los
paisajes urbanos cada vez mas complejos, la escasez de
mano de obra cualificada o las expectativas cambiantes
de propietarios de activos, usuarios finales y la
sociedad, entre otros factores, exigiran que el sector
de la construccion cree nuevas formas de concebir y
desarrollar edificios e infraestructuras. Tal vez asj, la
aplicacion de estas tecnologias emergentes al gran
desafio de garantizar que los entornos construidos

de manana sean viables desde el punto de vista
econdmico, socialmente inclusivos y ambientalmente
sostenibles beneficiara en Gltima instancia al sectory a
la sociedad por igual.

Dominic Thasarathar

Experto en el sector

Construccion, energia y recursos naturales
Autodesk

Imagen: sursad//Shutterstock.com
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“Stmonumentum requiris,
circumspice.”

\ Lector, sibuscas sumonumento, mira tu alrededor.

Epitafio de Sir Christopher Wren
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Ha llegado el
momento de
cambiar

El sector de la construccién es importante teniendo en
cuenta sus cifras: un PIB mundial del 6%,

10 billones de délares de ingresos? y un importante
estimulo para el crecimiento, en el Reino Unido cada
libra que se invierte en el sector de la construccion
genera 2,84 libras de actividad econdmica?, con cifras
igual de impresionantes en otros mercados. Pero
fundamentalmente el sector de la construccion es el
origen de todos los demas sectores; proporciona la
infraestructura residencial, social y econémica que
respalda numerosos aspectos de nuestra vida diaria.

Y esa importancia no hara mas que aumentar. Para 2030,
se prevé que la produccién mundial del sector de la
construccion alcance 17,5 billones de dolares (2014 $),
alrededor de un 85% mas que en 2014% La magnitud
de la tarea que hay por delante es abrumadora. Para
2020, China habra construido 31.000 millas de redes
ferroviarias de alta velocidad®; para 2030, la India
tendra que construir casas para 165 millones mas

de residentes urbanosS; y para 2040, sera necesario
crear una infraestructura de generacion de energia’
con 4.400 GW adicionales para satisfacer la demanda
mundial de electricidad. Estas son solo algunas de las
cifras que ponen de relieve el caracter generacional del
desafio al que se enfrenta el sector.

Para tener éxito en el mercado de mafnana no

es suficiente con mejorar las practicas actuales.
Asegurarse un lugar ventajoso en el mercado de
manana va a estar cada vez mas ligado a la capacidad
de innovar de los contratistas, teniendo en cuenta el
aumento de la complejidad de los proyectos y de los
niveles de riesgo, la incertidumbre sobre el flujo de
dinero que se destina a los proyectos, la escasez de
mano de obra cualificada y la creciente globalizacion de
la construccion, entre otros factores.

El mercado de la construccién sigue sufriendo las
consecuencias de la gran atencién que se pone en el
riesgo y el dinero. Esto ha frenado habitualmente los
niveles de productividad, ha mantenido los margenes
bajos, ha generado costes y residuos, y ha reducido

la capacidad del sector para anadir valor al entorno
construido. Las razones son muchas, diversas y estan
bien documentadas. Por ejemplo, las metas comerciales
opuestas entre los participantes de proyectos, la forma

de consegquir proyectos, la fragmentacion de la cadena
de suministro, los balances ligeramente capitalizados,
la singularidad de cada proyecto, el coste variable de
las contrataciones, etc. Dado que la naturaleza ciclica
del sector solo permite abordar estos problemas

en intervalos de tiempo limitados, transformar el
panorama de la construccién puede parecer un desafio
inabordable.

Si la finalidad de la tecnologia es ayudar, no deberia
limitarse a cambiar un proceso o a aumentar la
productividad de forma progresiva, sino que deberia
tener aspiraciones mayores. Este manifiesto pretende
posicionar la tecnologia a favor de:

® Un margen sostenible y predecible que refleje
adecuadamente el nivel de cualificacion y
profesionalidad que las empresas deben ofrecer, y
el nivel de riesgo que asumen.

® Una mayor resiliencia en todo el sector, que
permita cierto grado de aislamiento con respecto
a los extremos del ciclo de "auge y caida', la
ineficacia y la inseguridad de las contrataciones
discontinuas, y los niveles crecientes de riesgo y
complejidad.

® Eldinamismo necesario para crecer y transformar,
para sacar provecho de nuevos mercados,
relaciones y oportunidades comerciales; y para
enfrentarse a los nuevos competidores con una
solida reputacion

® Una mayor cooperacion y colaboracion entre todas
las partes interesadas a fin de ofrecer mejores
resultados para nuestro entorno construido.



El sector de la
construction representa

6%

del PIB mundial

Fuente: World Economic Forum?

2014 2030

o 17,5 $

billones de délares

Para 2030, se prevé que la produccion mundial del
sector de la construccion alcance 17,5 billones de
dolares (2014 $), alrededor de un 85% mas que en 2014

Fuente: Global Construction 2030*

Actualmente nuestro entorno
construido utiliza a nivel mundial:

Un 40% de energia
40%

Un 40% de emisiones de diéxido de carbonoe .
40% ‘

Un 50% de recursos naturales

50%

Fuente: Global Construction 2030*
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La escasez de mano de obra cualificada es habitual en
muchos mercados de la construccion, y solo cuatro
tienen un exceso de mano de obra debido a que estan
experimentando una desaceleracién econémica

Fuente: Turner and Townsend International Construction Market Survey 2016

En el Reino Unido, cada libra que se invierte en el
sector de la construccion genera 2.84 £ de
actividad econémica

2,84 £

0-60C

Fuente: LEK Consulting?®
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procede de paises
en desarrollo

El nimero de trabajadores
del sector de la
construccion en todo

el mundo se acerca

a los

180

millones

Fuente: Building and Woodworkers International, disponible en http:www.bwint.
org/pdfs/WCProcurementFiona.pdf

Los margenes de los
proyectos de construccion en
todo el mundo se redujeron de
un promedio del 6,3%, ya bajo
de por si, en 2015 al

;1%

en 2016

Fuente: Turner and Townsend International Construction Market Survey 2016

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% (Wlelek/)

En los altimos tres afos, solo una cuarta parte
de los proyectos de construcciéon lograron
cumplir el 10% de los plazos originales

Fuente: KPMG, Climbing the Curve, 2015 Global Construction Project Owner’s Survey



Pasado y futuro
de la tecnologia

Cuando pensamos en la tecnologia, el futuro puede
parecer abrumador. Al leer los titulares de los
periddicos, da la impresion de que en pocos anos
podriamos perder nuestros trabajos, y ser sustituidos
por algoritmos inteligentes que piensan mas rapido
que nosotros, o bien por robots con mas capacidad de
trabajo que nosotros.

Detras de los titulares, hay cierta verdad, dado que la
tecnologia va a cambiar esencialmente la naturaleza
del trabajo durante la proxima década. Pero el cambio
tecnoldgico es tan antiguo como la historia de la
humanidad. Y los profesionales de la construccién
pueden tener la tranquilidad de saber que su sector
posee una larga trayectoria a la hora de adaptarse al
cambio e impulsarlo.

Para ilustrar el caso, retrocedamos dos mil anos y
pensemos en el Pantedn de Roma. Terminado alrededor
del ano 126 a. C,, alberga la que sigue siendo la mayor
béveda de hormigdn armado no reforzada del mundo,
con un peso superior a 4.500 toneladas y un diametro
de mas de 43 metros, sin una sola pieza de acero de
refuerzo. Esto fue posible gracias al talante innovador
de un contratista romano, que cred un nuevo tipo

de hormigon ligero que contenia ceniza volcanica y
permitia cubrir grandes distancias.

En los Gltimos tiempos, nos hemos acostumbrado a

un ritmo de cambios cada vez mayor. Pensemos, por
ejemplo, en el proceso Building Information Modelling
(BIM). Las ventajas de BIM son demasiado atractivas
para ignorarlas: en 2013 y 2014, aportd un importante
ahorro de mas de 800 millones de libras en costes

de construccion solo en el Reino Unido8. Se trata de
un ejemplo claro de cémo la tecnologia puede influir
en la construccion, y como los primeros usuarios en
adoptarla pueden ganar ventaja.

Sin embargo, el alcance del cambio que estamos
experimentando actualmente se esta extendiendo, al
tiempo que aumenta su velocidad. Entre las tendencias
digitales que atraen nuestra atencion hoy dia, se

incluyen las siguientes:
Computacion Colaboracion

Impresion 3D Microfinanciacion Robética
ilimitada masiva

colectiva
Colaboracion

Computacion Realidad
en tiempo real

en la nube aumentada
Datos Aprendizaje

Motores
de juegos masivos automatico

Disefio
generativo

Drones

Analisis
predictivo

Internet
de las cosas

Cada una de estas tendencias, por separado, puede
cambiar uno o varios aspectos del sector. Pero la
interaccion de todas ellas juntas esta generando

una fuerza alin mayor. Estas tendencias estan
transformando esencialmente la forma en que
disefiamos, construimos y gestionamos edificios e
infraestructuras. Y esa transformacion va a cambiar el
sector.

100a.C. 1756 1760 1777 1800-09 1818 1839 1853 1855
O—O0—C0—C0—0—0—6—90—
N N N
Los romanos  Se utiliza Primera Se construye Se Maquina Pala Primera Maquina Segunda
inventan el porprimera revolucion Iron Bridge, consolidan perforadora de vapor estructura de hacer revolucion
hormigény la vez el industrial la primera los de hormigon ladrillos industrial
boveda cemento (hierroy gran contratistas armado (aceroy
de Portland maquinade  estructura generales electricidad)
vapor) de hierro

fundido



Tecnologias

como

la robotica q
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Fuente: G Paterson, J Harty and T Kouider, 2015

En el plazo de

10anos

la digitalizacion a gran escala del sector de la .
construcciéon conducira a un enorme ahorro anual de la movilidad el IoT
costes en todo el mundo. En el caso de la construccion
no residencial, ese ahorro sera:

En 2013 y 2014, BIM aport6 un importante ahorro de mas de
de libras en costes de construcciéon solo en el
Reino Unido.

Fases de disefo, Fase de operaciones
informacion
P 0’3 0,5 la nube los datos masivos
técnicay . .
. billones billones
construccion 3 :
de dblares de dolares estan impulsando el cambio

en el empleo (de 2015 a 2020),
y representan el

2,02%

en comparacion con un flujo
total del 1,73%.

Fuente: World Economic Forum? Fuente: World Economic Forum, Future of Jobs 2016
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de rascacielos proyectos ordenador derobdticay por primera BIM empieza a artificial, imprime en
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in situ ingenieros virtual y
la realidad
aumentada
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1. Computacion ilimitada en la
nube

Pero existe otro aspecto de la nube que tiene el poder
de transformar el futuro del diseno, la posibilidad

de acceder a enormes cantidades de potencia de
procesamiento informatico, segin las necesidades,
para ejecutar tareas complejas de analisis: la
"computacion ilimitada".

En el ambito de la construccion, esto podria permitir a
los equipos de proyectos invertir el proceso de disefio y
"empezar por el resultado final". Por ejemplo, pensemos
en un contratista que trabaja con un promotor
inmobiliario que ha encontrado una oportunidad para
producir 10.000 m? de espacio para oficinas modernas
en una ubicacion especifica de la ciudad. ;Qué activo
construido ofrece la respuesta adecuada para esta
oportunidad comercial? Con el proceso de diseno
actual, sencillamente no es posible analizar miles de
combinaciones de parametros —como dimensiones
fisicas, opciones de materiales, opciones de financiacion
o formas de contrataciéon— para lograr que un disefo

y su proyecto asociado proporcionen la maxima
rentabilidad y el minimo coste total de propiedad.

2. Diseno generativo

Los seres humanos son creativos, capaces de procesar
grandes cantidades de datos dispares, y de pensar de
forma compleja y abstracta para resolver problemas.
Pero a la hora de resolver problemas tienen sus propios
sesgos. Los ordenadores no.

El disefo generativo, 0 uso de algoritmos inteligentes
gue imitan la naturaleza para abordar el proceso de
diseno, no esta sujeto a ideas preconcebidas sobre lo
que es un "buen" diseno. Es facil imaginar cobmo esto
podria cambiar el proceso de licitacion. Pensemos, por
ejemplo, en un contratista que tiene que acometer en
seis semanas un proyecto de disefo y construccion, en
una sola fase. Podria incluir las especificaciones del
cliente, el nivel de margen deseado, las contingencias,
los perfiles de los socios de la cadena de suministro,

y dejar que un algoritmo identifique las mejores
opciones para elaborar su propuesta. Las repercusiones
en el coste de las licitaciones y en su eficacia podrian
ser enormes.

3. Datos masivos y analisis
predictivo

Los datos masivos se han estado utilizado en otros
sectores desde hace algln tiempo. En especial, en el
sector financiero y el minorista, donde se ha utilizado
para predecir los indices de impago sobre préstamos
y determinar el comportamiento de los compradores,

respectivamente. Hoy dia, en el sector de la construccion,
se estan generando enormes cantidades de datos
estructurados a través de BIM y de otras herramientas
tecnologicas para proyectos. Esta tendencia esta

dando paso a una nueva disciplina, la inteligencia de
construccion, o la posibilidad de predecir el futuro
mediante el uso de técnicas de mineria de datos.

Identificar patrones en una cartera de proyectos, y en
otras fuentes de datos, podria ayudar a un contratista
a anticipar signos de sobrecarga en la cadena de
suministro, determinar la mejor forma de optimizar
el flujo de caja o identificar la causa principal de las
sobreestimaciones en las licitaciones.

4. Colaboracion simétrica en la
nube

Los equipos de construccidn son complejos y, con
frecuencia, abarcan multiples organizaciones 'y
zonas geograficas. La colaboracion entre equipos de
proyectos y otras partes interesadas sigue siendo un
problema constante que introduce costes, retrasos,
riesgos y repeticion de tareas en los proyectos.

Un estudio reciente ha revelado que el 82% de los
lideres del sector de la construccion esperan que la
colaboracion entre los propietarios de los proyectoy
los contratistas mejore en los proximos cinco afos.

La colaboracion en el sector de la construccion es
principalmente un proceso asimétrico, en el que varias
partes de la cadena de suministro desarrollan un
aspecto del proyecto. Posteriormente, al integrar esos
aspectos individuales, surgen conflictos.

5. Computacion movil y social

La potencia de computacion, por grande que sea, no
puede prescindir de la intervencidén humana en el
proceso de diseno. Pero con el estigma de los gastos
indirectos asociados a los contratistas, garantizar

el acceso a la mano de obra mejor cualificada, en el
momento oportuno, es un desafio al que el sector se
enfrenta desde hace tiempo.

Dado que el entorno digital acorta la distancia

entre todos nosotros, esta transformando las
nociones de "trabajo" y "lugar de trabajo".
Plataformas de intercambio como Uber o TaskRabbit,
mercados digitales que permiten realizar servicios
transaccionales, ya se estan arraigando en otros
sectores y dando lugar a la llamada "economia de los
pequenos encargos". Aunque esta practica todavia
no se ha extendido al sector de la construccion, si se
combina con la colaboraciéon masiva, mediante la que
un gran nimero de personas colaboran para solucionar
problemas complejos a través de Internet, podria
facilitar el acceso de los contratistas, en el momento
necesario, a una mayor variedad de conocimientos
especializados que en la actualidad.



6. Choque del mundo digital y
el fisico

Todos los disenos deben transformarse en Gltima
instancia en activos del mundo real; y esos activos
interactlan con los aspectos fisicos, ambientales,
sociales y econdmicos del entorno que les rodea. A
medida que la tecnologia avanza para integrar los
mundos digital y fisico, esta permitiendo a los equipos
de proyectos disenar en el contexto de los sistemas del
mundo real.

La realidad aumentada esta permitiendo que los
disefos puedan proyectarse en el mundo real para
determinar el impacto fisico que una propuesta

de disefno tendra en el entorno. Esto es algo que la
empresa Skanska esta comenzado a utilizar mediante
su solucion Innovation Grant Platform®, que ha
impulsado proyectos piloto que integran la realidad
aumentada y motores de juegos 3D.

Como es natural, los contratistas pueden utilizar estas
prestaciones para reducir el nimero de errores que se
cometen en el mundo real, ya sea durante el diseno de
activos o durante su funcionamiento y mantenimiento.
Los errores cometidos en el entorno virtual resultan
mucho mas baratos. Pero quizas lo mas importante

es que estas prestaciones se pueden utilizar para
proporcionar disefios que ofrecen mejores resultados
en varias dimensiones "no fisicas". Por ejemplo, utilizar
un motor de juegos en un proyecto de ampliacion de
una linea de metro podria ayudar a los contratistas

a prever el impacto de las pisadas en las tiendas
proximas a las entradas para la estacion propuesta.
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La aparicion de entornos de colaboracion en tiempo real deberia ayudar
al sector aadoptar la colaboracion simétrica, ya que la conectividad a
través de la nube permitira a todos los participantes del proyecto trabajar
eficazmente en una Unica oficina "virtual" de proyectos. Esto es algo

gue la constructorainternacional Skanska ha aprovechado, al utilizar

la nube para colaborar activamente con sus clientes y socios de diseno,

y solucionar los problemas de forma virtual antes de que se produzcan

sobre el terreno®s.
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La tecnologia tiene el potencial de ofrecer una via rapida para transformar

la productividad. Esto es algo que la empresa constructora Mortenson ha
descubierto mediante la utilizacion de interfaces de pantalla tactil y hardware
para dispositivos movilest®. La productividad ha mejorado considerablemente
desde que los equipos de campo tienen la posibilidad de compartir
comentarios einformacion en tiempo real.

Los contratistas también deben tener en cuenta la
productividad de los activos que desarrollan. Por
ejemplo, scon qué frecuencia proporcionan todos los
resultados esperados? ;Ofrece la autopista de peaje
los niveles de ingresos previstos? ;Ha mejorado el
proyecto de vivienda social la calidad de vida de los
residentes locales? ;Ha estimulado el PIB de la regidon
el nuevo corredor de alta velocidad, tal y como estaba
previsto? La tecnologia puede ayudarles a tomar
mejores decisiones sobre qué activos desarrollar, asi
como sobre la naturaleza de dichos activos y la manera
de combinarlos.

Un aumento del 85% en el volumen de la cartera de
proyectos deberia ir acompanado de un incremento
similar en la financiacion, pero existen dudas sobre
cual deberia ser la procedencia del capital. De hecho,
la infraestructura mundial se enfrenta a un déficit de
financiacion anual de un billén de dolaresY. Pero la
tecnologia de manana podria ayudar a mejorar el flujo
de dinero destinado a los edificios y los proyectos de
infraestructura futuros.

1. Decisiones basadas en los
datos masivos

En 2007, la mitad del PIB mundial procedia de 380
ciudades de regiones desarrollas, pero para 2025, se
espera que 136 nuevas ciudades se sumen al grupo de
las 600 principales ciudades®®, todas ellas del mundo
en desarrollo. El panorama de la construccion esta
cambiando, impulsado cada vez mas por la necesidad
de construir en entornos urbanos complejos, y por

el desplazamiento del centro de gravedad de la
produccién hacia los paises emergentes. ;Donde y
como deberian los clientes y los contratistas responder
a esta dinamica? Determinar qué activos se deben
desarrollar para lograr el resultado deseado, y por

qué proyectos se debe apostar para garantizar un
crecimiento rentable, dependera cada vez mas de la
respuesta que nos den los datos. La computacion en

la nube permitira analizar tendencias sobre datos
demograficos, crecimiento econdmico, renta disponible,
etc., para ayudar a responder esas preguntas.

Esa necesidad esta dando lugar a la creacion de
nuevas herramientas capaces de modelar a gran escala
la informacién sobre edificios e infraestructuras,



permitiendo a los contratistas ayudar a sus clientes a
tomar decisiones en maltiples contextos. Tal vez lo mas
significativo sea que esto va a favorecer un cambio en
nuestra forma de concebir el entorno construido (por
ejemplo, al cambiar el plan maestro de infraestructura
de un modelo basado en los "costes y activos", que
pone el énfasis en soluciones especificas a corto plazo,
a un modelo basado en los "resultados y el valor", en
el que los contratistas y sus clientes pueden pensar en
términos de sistemas conectados, es decir, adoptar un
enfoque de "sistema de sistemas".

El grupo internacional de construccion de
infraestructuras Balfour Beatty utilizé BIM en un
proyecto para convertir el Estadio Olimpico de Londres
en la nueva sede del West Ham United Football Club.
BIM ha permitido a los equipos de Balfour Beatty
hacer un seguimiento del rendimiento en tiempo real,
identificar y abordar cuellos de botella en el flujo de
trabajo, y contribuir a que todas las partes interesadas
del proyecto dispongan de la informacién y la
documentacion mas recientes?®.

2. Capital controlado
digitalmente

El sector de la construccion necesita capital para
desarrollar sus proyectos, pero desde la crisis
financiera de 2008, la incertidumbre ha obstaculizado
el flujo de fondos hacia los proyectos. Las tendencias
tecnologicas, sin embargo, estan empezando a ofrecer
tres nuevas formas de desbloquear el capital para los
proyectos de construccion:

® Identificacion del riesgo: entender el perfil de
riesgo de los proyectos es algo que los datos
masivos y el analisis predictivo pueden mejorar.
Cerrar el circulo sobre como se utilizan los activos
existentes, a través del IoT, deberia permitir
conocer mejor cual sera el rendimiento de futuros
activos, y ayudar a los inversores a entender
el perfil de riesgo de un proyecto antes de
comprometer financiacion.

® Determinacion del valor remanente: se estima que
la riqueza mundial en activos construidos es de
218 billones de délares®. Liberar capital mediante
la venta de activos para invertir las ganancias
en nuevos proyectos es algo habitual. Pero
este proceso requiere determinar con precision
el valor remanente de un activo. El analisis
predictivo, los sensores remotos y los datos de
IoT deberian ayudar a cuantificar mejor el valor
para maximizar el nivel de capital liberado, asi
como la responsabilidad asumida. Por ejemplo,
examinar los patrones de mantenimiento para una
red de carreteras y las previsiones futuras sobre
el desplazamiento de vehiculos podria ayudar
a calcular con precision el coste probable de
mantener esa red.

®  Microfinanciacién colectiva: la microfinanciacion
colectiva ya se utiliza para recaudar capital en areas
como la fabricaciéon o el entretenimiento, entre otras.

En el entorno construido, se podria utilizar para
obtener financiacién para proyectos de promocion
inmobiliaria del sector privado y proyectos de
infraestructura social del sector piblico.

3. Prefabricacion y fabricacion
digital

La prefabricacion no es algo nuevo, pero es cada

vez mas sencilla. La tecnologia de modelado esta
permitiendo a los contratistas trabajar desde una
perspectiva ascendente a fin de utilizar elementos
estandarizados para los edificios e infraestructuras, y
desde una perspectiva descendente para descomponer
un diseno heredado en componentes que podrian
prefabricarse fuera de las instalaciones y luego
ensamblarse in situ.

La prefabricacion, antafo reservada a activos
relativamente modestos, ahora es escalable y tiene
potencial para ayudar a que el sector alcance un

alto grado de estandarizacion, un factor clave para
liberar niveles de productividad similares a los de la
fabricacion. Las construcciones podrian fabricarse en
centros de ejecucion de bajo coste y, posteriormente,
suministrarse a todo el mundo para el ensamblaje
final, lo que tendria repercusiones importantes en el
panorama competitivo de la construccion.

Pero la estandarizacion no es adecuada para todos
los proyectos ni componentes. La nueva revolucion
industrial en el sector de la fabricacion esta
redefiniendo el proceso que permite pasar de un gran
diseno al producto real acabado. A la vanguardia

de esta revolucion esta la fabricacion digital, y en
especial, la impresion 3D. Hoy en dia, es posible
pasar directamente de un modelo 3D al producto
real acabado en un instante, con una sola maquina,
sin necesidad de usar otras herramientas, y en mas
de 80 materiales diferentes (acero, cristal, ceramica,
polimero, hormigon, etc.).

Esto esta transformando el paradigma de fabricacion
que se ha venido utilizando desde hace mas de 100
anos. Hasta ahora habia sido mas barato comprar un
componente estandar cualquiera y, posteriormente,
crear un producto personalizado, dado que la
complejidad y la singularidad han sido aspectos
costosos en el ambito de la fabricacion. Con la
impresion 3D, la complejidad y la singularidad ya no
son un obstaculo. Sin las limitaciones impuestas por
los componentes estandar, los contratistas pueden
centrarse en las soluciones idoneas para cada proyecto
y, posteriormente, suministrar las soluciones sin
desperdiciar recursos.

La empresa holandesa de impresion 3D MX3D esta
dotando a robots industriales de maltiples ejes de
herramientas 3D para construir un puente de acero
plenamente funcional que va a ampliar el canal
Oudezijds Achterburgwal en Amsterdam. Una vez
finalizado, el puente de MX3D se convertira en el primer

puente impreso en 3D% del mundo.
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;Y veremos como las impresoras 3D de los lugares de
trabajo realizan actividades directas de construccion?
Probablemente, pero quizas lo que veamos sera

algo diferente. Las microfabricas estan empezando a
seguir la estela de democratizacion de la tecnologia
de fabricacién: instalaciones relativamente pequenas
ubicadas en las comunidades urbanas y equipadas
con maquinas de fabricacion digital que son capaces
de producir objetos, con independencia de su
complejidad. ;Podrian estos centros de fabricacion
alterar la cadena de suministro tradicional del sector
de la construccién, que en los Gltimos 30 anos se

ha beneficiado de barreras comerciales y costes de
transporte reducidos, y transformarse en complejas
redes globales para adquirir todos los productos de
construcciébn y componentes relacionados que forman
parte de los proyectos? Si fuera asi, podriamos asistir
al surgimiento del constructor local, y las fabricas de
la comunidad serian un elemento clave en la cadena
de suministro al estar instaladas en la ubicacion del
proyecto, lo que reduciria los costes de transporte y
preservaria el aspecto local.

4. Automatizacion in situ

Nuevas tecnologias, como los drones, se

pueden utilizar para llevar a cabo inspecciones

y reconocimientos en los emplazamientos de
construccion. Las imagenes tomadas por los drones se
pueden volcar a un programa de software de captura
de la realidad, que combina imagenes para crear
modelos 3D. Esto basicamente permite reproducir a
gran escala el mundo real en un entorno de silicona.

Ya estamos viendo que los drones provistos de camara

tienen innumerables aplicaciones, como la inspeccion
a distancia de edificios y estructuras para mitigar

el riesgo y el coste de realizar trabajos en altura; y

la inspeccion de activos lineales, como tuberias o
corredores ferroviarios.

Las tecnologias ponibles se estan utilizando para
mejorar la seguridad en los emplazamientos de
construccion. La empresa Human Condition Safety ha
tomado la iniciativa y esta desarrollando soluciones
—como chalecos inteligentes— para ayudar a los
trabajadores de la construccion a hacer su trabajo
mejor y de forma mas rapida y segura, ademas de
proporcionar a los encargados de las instalaciones
informacién en tiempo real que les permite saber
cuantos trabajadores estan en zonas con un riesgo
elevado®.

La robodtica también ha estado cosechando éxitos en el
ambito de la construccion. Tradicionalmente, los robots
han venido realizando diversas tareas repetitivas y
limitadas, principalmente en lo que se refiere a la
manipulacion de materiales y componentes. Aunque
esto ya es algo habitual en las lineas de produccion

a gran escala, estamos en un momento en el que

los robots son capaces de hacer mucho mas. Los
robots pueden conectarse a una amplia variedad de
sensores que les permiten obtener informacion de los
componentes sobre los que trabajan. Esta informacién
se puede volcar posteriormente al sistema de control
para realizar ajustes en el funcionamiento del robot a
fin de optimizar y perfeccionar el proceso.

Lainiciativa "I Make Rotterdam" en los Paises Bajos es un excelente ejemplo
de proyecto microfinanciado colectivamente. Pero, ;por qué es tan innovadora
la microfinanciacion colectiva? Porque abre la puerta a una nueva era del
localismo, una era en la que el contratista y la comunidad podrian estar

mas vinculados a todos los niveles (financiacidon, diseno, construccion,
mantenimiento continuo, etc.), una eraenla que la tecnologia digital sera el
nexo comuan.

Imagen por gentileza de Zones Urbaines Sensibles




En la actualidad, uno de los mayores desafios del sector
sigue siendo el nivel de productividad laboral. Si la mano
de obra es un 10% menos eficiente de lo esperado, los
beneficios se reducen como minimo un 5%.

Fuente: Training4Contractors*

® Una adopcion mas rapida de
las tecnologias emergentes
por parte de contratistas,
suministradores y clientes

¢Cual de las siguientes opciones tiene mayor
potencial para mejorar la productividad en el
sector de la construccién?

No sabe, no contesta e

® Las practicas
de gestion
mejoradas
Otros e

i

(% de
encuestados)

La colaboracién de gobiernos
para fomentar las
oportunidades de formacion y
la difusién de practicas
recomendadas

Una mayor adopcién de
practicas de contratacion
basadas en la colaboracion y el
valor, por parte de los clientes

La colaboracion de asociaciones sectoriales ® Laoptimizaciény
para fomentar las oportunidades de formacion armonizacion de procesos y
y la difusién de practicas recomendadas requisitos normativos

;Cual de los siguientes factores plantea ’ ¢ lafalta de mano
¢ ‘-! p de obra cualificada
mayores desafios a la hora de aumentar la

productividad en su organizaciéon?

Los sistemas y las condiciones

No sabe, no contesta e de contratacion de los clientes

Otros e

Los requisitos impuestos

El uso de tecnologia por los gobiernos

y herramientas desfasadas

% of
. » respondents
La mala planificacién

de la ejecucion Los plazos reducidos

de los proyectos

La poca calidad de los planos
y las especificaciones Las dificultades para optimizar

el uso de los recursos internos

Las barreras a la colaboracion y el intercambio
de informacién con socios y proveedores

La falta de recursos financieros

Fuente: The Economist Intelligence Unit, Rethinking productivity across the construction industry, 2015






La tecnologia esta cambiando no solo nuestra forma de
gestionar edificios e infraestructuras, sino también la
naturaleza y la diversidad de esos activos.

Los objetos son cada vez mas inteligentes y estan mas
conectados. Pensemos, por ejemplo, en la proliferacion
de sensores en edificios que permiten supervisar

todo, desde el consumo energético a las condiciones
ambientales; o en las redes de servicios inteligentes
que ayudan a reducir el consumo energético y ofrecen
una mayor resiliencia. El mundo digital y el fisico
estan cada vez mas estrechamente interconectados e
interrelacionados.

Al mismo tiempo, el auge de la computacion social y
movil esta cambiando los modelos de vida y trabajo,
e imponiendo nuevas exigencias en el entorno
construido: desde las caracteristicas y los niveles
de ocupacion del espacio de oficina, pasando por el
volumen y los modelos de transito en los viajes de
pasajeros de nuestros sistemas de transportes, hasta
el tipo de infraestructura de telecomunicaciones
necesaria. Esta tendencia ya se ha observado en

el sector minorista, en tanto que las compras por
Internet continlan desplazando a las tiendas fisicas
en nuestras calles principales, y la demanda se esta
extendiendo a almacenes y centros logisticos.

El cambio esta avanzando rapido. Mientras que antes
un edificio podia necesitar reacondicionamiento

diez anos o mas después de su construccion, en el
futuro ese ciclo no solo se acortara, sino que cada vez
aumentara mas la necesidad de activos construidos
gue sean "polivalentes".

Y otras tendencias tecnoldgicas mas nuevas estan
esperando su oportunidad. Los envios por dron podrian
reducir el nUmero de desplazamientos de vehiculos

en las carreteras, y cambiar la demanda futura de
infraestructuras viarias; mientras que la fabricacion
distribuida, un aspecto de la nueva revolucion
industrial en el sector de la fabricacion, podria
igualmente cambiar los modelos de transportes de
mercancias.
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1. Los activos inteligentes
aportaran valor inteligente

A medida que componentes, equipos y sistemas fisicos
sean cada vez mas complejos y estén interconectados
con sensores inteligentes, los activos construidos
tendran el potencial de responder mejor a las
necesidades de propietarios y usuarios finales. La
concepcion clasica de que los edificios y activos de
infraestructura son estaticos, y tienen una forma
prefijada de aportar valor, asi como un tope para

ese valor que esta intrinsecamente vinculado a la
estructura de los activos y los componentes fisicos
instalados en el momento de la construccion, esta
cambiando.

La experiencia del usuario final cada vez sera mas
personalizada, por ejemplo, al optimizar aspectos

de los espacios de trabajo como la temperatura, la
ventilacion o la iluminacion. Y a medida que nuestras
ciudades se iluminen con ayuda de la tecnologia
digital, la experiencia con los activos también sera
personalizada (p. €j., sistemas de transporte que
informan en tiempo real sobre la incidencia de los
retrasos en los viajes de los pasajeros y recomiendan
rutas alternativas).

La iluminacién supone hasta el 40% del consumo
eléctrico de un edificio. Ademas, se ha demostrado que
utilizar el nivel y la calidad adecuados de iluminacién
en un espacio mejora la atencion, la precision y el
bienestar de sus ocupantes. Herramientas como el
software de controlador de Panasonic asistido por

BIM y habilitado para IoT permiten que al principio del
proceso de diseno se especifiquen unas condiciones
optimas de iluminacidén y que se mantengan asi mas
adelante.

El departamento gubernamental de Hong Kong
(EMSD)% utiliza BIM-AM (gestion de activos). Esto
permite vincular BIM con el sistema de gestion del
edificio y el circuito cerrado de television, ofreciendo
una vision precisa de las condiciones existentes
(servicios y activos), que se vincula a informacion
complementaria que se puede ver en los escritorios
de forma remota, o bien sobre el terreno a través de
dispositivos de tableta.

Cuando el sistema comunica una incidencia, los
usuarios examinan el equipo especifico para obtener

la informacién necesaria de funcionamiento y
mantenimiento, junto con datos de rendimiento
historicos y en tiempo real asociados al sistema de
gestion del edificio. De este modo, es mas facil para los
administradores de edificios determinar las posibles
causas y soluciones. Con ayuda de un circuito cerrado
de television, se pueden detectar problemas de acceso
o de seguridad antes de visitar las instalaciones.

La experiencia del propietario va a cambiar también.

El acceso a cantidades sin precedentes de datos,

como los niveles de ocupacion, los patrones de uso,

el rendimiento energético, el consumo de agua, los
viajes de pasajeros, etc., aportara ventajas cada vez
mayores. Al tener acceso a este tipo de informacion, los
propietarios y sus socios de proyectos podran adoptar
decisiones mejores y mas fundadas sobre un edificio

y la infraestructura que lo rodea a fin de reducir los
costes, aumentar la capacidad existente sin que afecte
a la experiencia del usuario final, o bien mejorarla por
medio de nuevas prestaciones para maximizar el valor.

Los productos inteligentes conectados, combinados
con la nube, permiten a los contratistas obtener,
analizar, regular y gestionar datos que no se conocian
con anterioridad, procedentes de productos remotos.
Asi, por ejemplo, el proveedor de software de gestion
energética Panoramic Power esta combinando su
plataforma de analisis de energia a nivel de dispositivo
con la cartera de productos BIM basados en la nube,
de Autodesk, para identificar ineficiencias en sus
emplazamientos y equipos, mejorar la utilizacion de
activos y reducir los costes operativos®.

2. De los servicios de
construccion a los activos
cComo servicio

A medida que una parte cada vez mayor de nuestro
entorno construido se ilumina por medio de la
tecnologia digital y el IoT, los datos producidos podrian
contribuir a mejorar las previsiones de la demanda
futura al ofrecer un mayor nivel de detalle. Esto
también podria facilitar el disefo de los activos en el
futuro y mejorar el rendimiento, aplicando los datos de
Uso a proyectos nuevos.

De este modo, surgiran nuevas oportunidades para los
contratistas. Al combinar la informacion de los activos
con otros conjuntos de datos voluminosos, como los
datos demograficos, el crecimiento econdémico o los
niveles de ingresos, los contratistas podran predecir
mejor la demanda futura para los activos construidos.
Uno de los problemas permanentes del sector —la
incertidumbre en cuanto a la cartera de proyectos— se
podria mitigar, en parte, al permitir que las empresas
puedan centrarse en oportunidades especificas e
invertir dnicamente en aquellas que ofrezcan mayor
garantia.

Pero mas alla de los activos individuales, los datos
de IoT podrian ayudar a los contratistas a establecer
nuevas relaciones con los clientes en funcion de los
resultados, en lugar del precio o del valor. Teniendo
en cuenta que la complejidad de nuestros entornos
construidos es cada vez mayor y que los niveles de
riesgo aumentan, la atencion se va a centrar mas



en como alcanzar los resultados finales sin que el
proyecto deje de ser viable financieramente o de
alguna otra forma. Ningan activo tiene razén de ser por
si mismo. Por lo tanto, sera esencial entender de qué
manera un activo se vincula a otros sistemas, ya sean
fisicos o de otro tipo. A la hora de plantearse preguntas
basicas como ";Qué deberiamos construir?", ";Por qué
deberiamos construirlo?" o incluso ";Esta justificado
construirlo?", los datos de IoT podrian ayudar a los
contratistas a dar una respuesta a sus clientes.

Y a medida que la tecnologia permita conocer mejor
como se utilizan los activos, como se comportan a lo
largo de su ciclo de vida, y el coste total asociado a
ese ciclo de vida, los contratistas podrian ir mas lejos
y acceder a areas como la propiedad inmobiliaria como
servicio.



Bienvenidos
alaeradela
conexion

El sector de la construccion tiene que cambiar. Las
practicas de contratacion, las normas comerciales, las
estrategias de negocio y los niveles de productividad

son sencillamente insostenibles si se comparan con la
demanda para desarrollar edificios e infraestructuras en el
futuro. A medida que los entornos construidos se vuelven
mas complejos, garantizar que puedan respaldar la calidad
de vida y el dinamismo econémico que la poblacién
mundial espera sera cada vez mas dificil. Y también lo sera
atraer el capital tan necesario para financiar proyectos de
construccion si no se abordan los niveles de rendimiento
de proyectos y activos. Los requisitos previos para acceder
al mercado de manana seran, entre otros, eliminar los
riesgos de la construccion y la incertidumbre de los
procesos de trabajo, mejorar la ejecucion de los proyectos
y los resultados financieros de los contratistas, hacer

que los proyectos sean mas viables desde el punto de
vista financiero, reducir la diferencia entre el rendimiento
previsto y el rendimiento real de los activos, y dotar al
sector de las herramientas necesarias para que pueda
pensary actuar estratégicamente. La tecnologia permitira
ver cumplidas esas aspiraciones.

Los cambios tecnologicos que se estan produciendo en
nuestra forma de disenar, construir y gestionar edificios

e infraestructuras estan dando lugar a una nueva era

en el sector. Una era en la que cualquier contratista, al
margen de cual sea su tamano, ubicacion, sector o nivel
de capitalizacion, podra acceder de manera generalizada a
una nueva gama de prestaciones conectadas:

e Equipos conectados

que permiten conectar personas de forma dinamica en
diferentes zonas geograficas y fronteras comerciales,
en tiempo real. Esto facilitara la sustitucion del
modelo tradicional y asimétrico del sector; y reducira
los gastos indirectos asociados a la blusqueda de
personal cualificado, dado que se podra recurrir

a plataformas de intercambio de servicios y de
colaboracion masiva para ampliar las posibilidades.

e Conocimientos conectados

que permiten solucionar problemas de disefio muy
complejos al vincular la potencia de computacion
ilimitada con la nube, los datos masivos y los
algoritmos inteligentes para adoptar las mejores
decisiones posibles en relacion con todos los aspectos
del diseno: desde los edificios hasta las estrategias
comerciales.
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e Resultados conectados

gue permiten empezar a trabajar a partir del
resultado final al conectar el mundo digital y

el fisico de forma transparente por medio de
tecnologias como la captura de la realidad, los
motores de juegos, la realidad aumentada y la
virtual, entre otras. De este modo, los equipos

de proyectos podran explorar y perfeccionar las
opciones en el contexto de los sistemas del mundo
real donde residen, desde el punto de vista fisico,
ambiental, econdmico y social.

e Ejecucion conectada

gue permite pasar del disefo de un edificio o un
activo de infraestructura en un entorno de silicona
al producto real acabado con el menor nimero
posible de "retoques" fisicos, residuos, costes y
gastos indirectos en la cadena de suministro, con
ayuda de la fabricacion digital, la prefabricacion
controlada digitalmente y las microfabricas.

e Activos conectados

gue permiten conectar edificios reales y activos
de infraestructura mediante la tecnologia digital
para conocer todos los aspectos relacionados con
el rendimiento de los activos, su uso, y la forma
en que interactlan con los sistemas en los que
residen. Los datos recopilados se puede utilizar
posteriormente para fundamentar procesos de
trabajo futuros y mejorar el entorno construido.

o Capital conectado

que permite conectar las propuestas de proyectos
rapidamente con los fondos comprometidos,
mitigando los riesgos de construccion a través de
la ejecucidn de proyectos controlada digitalmente
y el uso de datos para conocer el rendimiento

de los activos propuestos a lo largo del ciclo

de vida; y conectar propuestas de proyectos

con nuevas fuentes de capital por medio de la
microfinanciacion colectiva, y la determinacion del
"valor remanente" de los activos construidos con
ayuda de la tecnologia digital.

;Como deben prepararse los contratistas para esta
era imperiosa de la conexién? En primer lugar, deben
ser conscientes de lo que esta por venir, no se trata
simplemente de ir mejorando gradualmente las
practicas existentes. En segundo lugar, si no lo han
hecho todavia, deberian adoptar el proceso Building
Information Modelling (BIM) dado que sera la llave
para acceder a esta nueva era. Y, por ultimo, deben
gestionar la tecnologia de manera estratégica, dado
que el panorama competitivo va a verse afectado
radicalmente.
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