


Congresos UPV 
EUBIM2024. International BIM Conference EUBIM 2024. 13º Encuentro de usuarios BIM  
 
Los contenidos de esta publicación han sido evaluados por el Comité Científico que en ella se relaciona y 
según el procedimiento que se recoge en  http://www.eubim.com  
 
 
© Edición Científica 

Begoña Fuentes Giner 
Inmaculada Oliver Faubel 
 

Comité Organizador 
Manuela Alarcón Moret 
Alberto Cerdán Castillo 
Begoña Fuentes Giner 
David Martínez Gómez 
Inmaculada Oliver Faubel 
José Suay Orenga 
David Torromé Belda 
Sergio Vidal Santi-Andreu 

 
© de los textos: los autores 
 
© 2024, de la presente edición: Editorial Universitat Politècnica de València. 
    www.lalibreria.upv.es   Ref.: 6793_01_01_01 
 
ISBN: 978-84-1396-269-6 
 
DOI: https://doi.org/10.4995/EUBIM2024.2024.19015 
 
 

 
 

EUBIM2024. International BIM Conference EUBIM 2024. 13º Encuentro de usuarios BIM  
Se distribuye bajo una licencia de Creative Commons Atribución-NoComercial-CompartirIgual 4.0 Internacional. 

Basada en una obra en http://ocs.editorial.upv.es/index.php/EUBIM/EUBIM2024 
 



EUBIM 2024 - BIM International Conference / 13º Encuentro de Usuarios BIM  

Valencia 22,23, 24 y 25 de mayo 2024 
Escuela Técnica Superior de Ingeniería de Edificación 
Universitat Politècnica de València 

2024 EDITORIAL UNIVERSITAT POLITÈCNICA DE VALÈNCIA 

PRESENTACIÓN 

EUBIM 2024: IMpossible is BIM possible 

La  metodología  BIM  ha  revolucionado  por  completo  la  percepción  de  lo  que  antes  se  consideraba 
inalcanzable,  imposible, abriendo las puertas a  nuevas posibilidades en  el  ámbito  de  la construcción  y  el 
diseño.  En proyectos de  una complejidad sin  igual,  donde convergen  diversas ingenierías,  despachos de 
arquitectura, constructoras y entidades públicas, BIM se ha convertido en el pilar fundamental que permite la 
materialización de ideas que antes solo podían ser sueños lejanos. La colaboración basada en modelos de 
información  y  plataformas  de  datos  comunes  ha  demostrado  su  valía,  logrando  objetivos  como  la 
coordinación, el cumplimiento de plazos, la transferencia de información sin fisuras, la eliminación de errores 
y el análisis exhaustivo del estado de los datos. En entornos empresariales más pequeños, la metodología 
BIM también ha dejado su huella, generando resultados en plazos y con una calidad que anteriormente se 
consideraban casi imposibles de alcanzar con métodos tradicionales. 

Aunque aún queda un largo camino por recorrer hasta una completa industrialización del sector, el uso de 
BIM  lo  ha  allanado  hacia  una  mayor  eficiencia  y  productividad.  Si  bien  otros  sectores  pueden  estar  más 
adelantados en términos de industrialización, la metodología BIM ha acortado la distancia y ha impulsado un 
cambio significativo en la forma en que concebimos y llevamos a cabo proyectos de construcción y diseño. 
Cada  avance,  por  pequeño  que  sea,  nos  acerca  un  poco  más  a  una  realidad  donde  la  construcción  se 
convierte en un proceso más ágil, colaborativo, eficiente y posible con todo ello. 

El comité organizador de EUBIM se siente profundamente emocionado y honrado de ser parte de este viaje 
hacia el futuro de  la  industria de  la construcción.  Nos llena  de  alegría compartir conocimientos, fomentar 
conexiones entre empresas y profesionales, y expresar nuestra más sincera gratitud a todos los que hacen 
posible este evento. Desde los  valientes asistentes  que siempre confiáis en nosotros a veces incluso sin 
conocer previamente el programa ni a los ponentes, hasta las empresas participantes y patrocinadores que 
apoyáis esta iniciativa con entusiasmo, cada uno de vosotros juega un papel fundamental en el éxito de este 
congreso. 

Agradecemos  sinceramente  a  los  autores  de  comunicaciones  por  enriquecer  nuestro  programa  con  su 
experiencia y sabiduría. Pero, en este sentido, queremos hacer un llamamiento a todos los profesionales, 
responsables de los departamentos de I+D+i de las empresas, investigadores, docentes y cualquier persona 
que desee contribuir al avance de la industria de la construcción. Nuestro desafío común para las próximas 
ediciones es aumentar significativamente el número de comunicaciones recibidas en el congreso. Queremos 
que  este  evento  sea  una  plataforma  viva  donde  se  compartan  una  amplia  gama  de  conocimientos, 
experiencias y avances. Vuestro aporte es crucial para hacer realidad este objetivo y para enriquecer aún 
más nuestra comunidad EUBIM y convertir este desafío en una oportunidad para impulsar el crecimiento y 
la excelencia en nuestra industria. Contamos con vosotros para hacer de cada edición de EUBIM un éxito 
aún mayor. Igualmente agradecemos a los ponentes invitados por compartir sus historias inspiradoras y a 
los  miembros  del  comité  científico  por  su  labor  incansable  en  la  revisión  y  selección  de  comunicaciones. 
También queremos extender nuestro agradecimiento a todos aquellos que trabajan en la sombra para que 
este congreso se convierta en una realidad. Su dedicación y compromiso son la fuerza impulsora que nos 
impulsa a seguir adelante y a hacer de cada edición de EUBIM una experiencia inolvidable. 

Así  que,  queridos  EUBIMmers,  ¡bienvenidos  a  una  semana  llena  de  descubrimientos,  aprendizaje  y 
conexiones  que  trascienden  las  fronteras  de  lo  profesional  para  convertirse  en  experiencias  que  nos 
enriquecen  a  nivel  personal!  Juntos,  estamos  construyendo  un  futuro  más  brillante  y  prometedor  para 
nuestra industria y para las generaciones venideras. 

El Comité Organizador de EUBIM 2024 
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TEMAS DEL CONGRESO 
Continuando con las líneas de investigación y divulgación que fueron tratadas durante los congresos 
nacionales BIM, EUBIM de otros años, los temas del congreso son: 

 

1. FORMACIÓN E INVESTIGACIÓN EN BIM 

 

2. DISEÑO Y CONSTRUCCIÓN CON BIM 

 

3. EXPERIENCIAS REALES CON BIM 
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1. FORMACIÓN E INVESTIGACIÓN EN BIM 

Creemos que la Universidad debe ser un agente de cambio fundamental en la divulgación, formación e 
investigación de nuevas metodologías de gestión de proyectos de construcción. Los futuros profesionales 
del sector deberían finalizar sus estudios con un nivel competencial suficiente tanto en el conocimiento de 
estas metodologías como en el dominio de sus herramientas de aplicación. Del mismo modo, el fomento y 
obtención de resultados de investigación sobre este campo lo consideramos fundamental para la necesaria 
evolución de nuestro sector productivo. 

 

1.1 Investigación 

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

 

En este campo están invitados a presentar comunicaciones autores de tesis doctorales, trabajos final de 
máster, proyectos final de grado y grupos de investigación o investigadores a título individual o colectivo. 

 

1.2 Formación 

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

 

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

 

En este campo están invitados a presentar comunicaciones tanto el profesorado universitario como 
formadores BIM fuera del ámbito universitario que deseen presentar su experiencia docente específica en 
la formación y el proceso aprendizaje enseñanza de herramientas BIM. 

 

1.3 Empleabilidad 

Las salidas profesionales y las nuevas profesiones creadas como consecuencia del empleo de la 
metodología BIM en la gestión de proyectos de construcción. 

 

Nos gustaría recibir comunicaciones originales sobre las expectativas de empleabilidad que puede tener el 
dominio de la metodología BIM, los requisitos de formación y capacidades que solicitan los empleadores y 
casos reales de profesionales que han encontrado empleo gracias a sus conocimientos en BIM: 
localización de la oferta de empleo, requisitos solicitados, demostración de competencias y capacidades 
del aspirante durante el proceso de selección, etc. 
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2.  DISEÑO Y CONSTRUCCIÓN CON BIM 

Evolución de la edificación y construcción, costes y presupuestos con el diseño 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 cómo el BIM puede influir en los procesos de: 

 

2.1 Costes, mediciones y presupuestos 

En el ámbito del diseño y construcción con BIM destacamos los procesos de costes, mediciones y 
presupuestos. 

 

2.2 Gestión de las TI 

El uso del BIM para el mantenimiento de las infraestructuras tecnológicas y gestión de su información 
incluida su relación con otros elementos del edificio estructurales o no. 

 

2.3 Gestión de los espacios 

Ejemplo de ello es la necesidad actual de crear completos catálogos que permitan a los usuarios disponer 
de todos los servicios que pueden ser ofrecidos y soportados por la infraestructura, como la reserva de 
salas, petición de catering, gestión de plazas de aparcamiento, petición de mudanzas y traslados, gestión 
de llaves, gestión de visitas y un largo etcétera que varía según las posibilidades de cada organización.  

 

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 óptimo) o mantenimiento basado en el estado (y no de una periodicidad arbitraria) que permiten 
alargar los ciclos de vida de los activos, disminuyendo el número 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 reproducción de espacios mediante nubes de puntos a aplicaciones BIM y su relación con el 
Facility Management. 

 

2.6 Facility Management 

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

 

2.7 Metodologías BIM al servicio del FM 

Cómo el uso del BIM se convierte en una ventaja estratégica para la empresa de Facility Management. 
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2.8 Propiedad y Legalidad en BIM 

Aspectos legales y de Propiedad Industrial e Intelectual dentro de BIM. 

 

2.9 Conexión de programas BIM con bases de datos y BMS 

Posibilidades de conexión y beneficios prácticos que ofrece el uso del software BIM junto con diferentes 
bases de datos y por otra parte con building management systems o sistemas de gestión de edificaciones, 
domótica y automatización integral de inmuebles con alta tecnología basado en software y hardware de 
supervisión y control instalado en edificios. 

 

2.10 El papel del BIM en las  smart cities 

Utilidades de la metodología BIM en las futuras Smart cities y el papel que puede desempeñar o cómo 
puede contribuir a conseguir ciudades súper-eficientes y sostenibles. Todo ello desde el punto de vista de 
cómo puede contribuir el BIM a una  supervisión optimizada del espacio de la ciudad, a la relación 
interactiva y móvil entre sus habitantes o el desarrollo y promoción de nuevas formas de cooperación entre 
otros. 

 

2.11 Normalización 

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

 

2.12 Programación Visual y Desarrollo de aplicaciones vía API 

Estudios y aplicaciones de programación visual o desarrollo de aplicaciones via API en cualquier 
plataforma y con cualquier herramienta para BIM que facilite la manipulación de datos, el modelado de 
geometrías estándar o complejas, explorar opciones de diseño, automatizar procesos, y crear vínculos 
entre múltiples aplicaciones. 

 

2.13 Realidad Virtual, Realidad aumentada y Realidad Mixta 

Estudios y usos de la información dentro del modelo BIM para diferentes aplicaciones enfocados a una 
realidad tridimensional / virtual o real. 
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3.  EXPERIENCIAS REALES CON BIM 

 

Experiencias reales tras la utilización de BIM como metodología de trabajo, control de la información 
generada en relación a una construcción, 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 sería el tema más práctico del congreso y estamos interesados en información sobre: 

 

3.1 Experiencias reales 

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

 

3.2 Casos de éxito 

Redundando    sobre    el    apartado    anterior,    buscamos    información    sobre    los beneficios 
obtenidos  como  consecuencia  de  esta  implementación,  sobre  todo  en  el terreno las nuevas 
oportunidades de negocio aportadas a la empresa como conciencia de la adopción de la metodología BIM 
como procedimiento de trabajo. 

 

3.3 Coordinación entre diferentes agentes del proceso constructivo 

Soluciones de coordinación entre los diferentes agentes que intervienen en el proceso constructivo en 
nuestro país. 

 

3.4 Procesos 

Nuevos procesos tras la utilización de BIM como metodología de trabajo en una empresa. 

 

3.5 Adaptación de Flujos de Trabajo 

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

 

3.6 Generación de documentos de Construcción 

Cambios en la documentación de construcción generada como consecuencia de la inclusión de nuevos 
métodos de producción de la misma. 
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Abstract 
This study presents a methodology for analyzing and storing records obtained through laser 
scanning within a Building Information Modeling (BIM) environment of surfaces affected by 
various lesions. This methodology has been applied to one of the walls of the Chapel of the 
Holy Chalice in the Metropolitan Cathedral of Valencia. Following laser scanning, the 
information has been integrated and detailed into a BIM model, achieving an accurate 
representation of the affected surface. The presentation of collected information is enriched 
through the application of visualization filters, providing a clear perspective of the pathological 
manifestation within the context of comprehensive construction information management. This 
approach is specifically implemented in the evaluation of surfaces of historical buildings, serving 
as an important step towards the conservation and proper maintenance of architectural 
heritage. 

Keywords: point cloud, BIM, heritage, HBIM 

Resumen 
Este estudio presenta una metodología para analizar y almacenar registros obtenidos mediante 
escáner laser en un entorno de Modelado de Información para la Construcción (BIM) de 
superficies afectadas por diversas lesiones. Esta metodología ha sido aplicada en uno de los 
muros de la Capilla del Santo Cáliz de la Catedral Metropolitana de Valencia. Tras el 
escaneado laser la información ha sido integrada y detallada en un modelo BIM, logrando una 
representación precisa de la superficie afectada. La presentación de la información recolectada 
se enriquece mediante la aplicación de filtros de visualización, lo que ofrece una perspectiva 
clara de la manifestación patológica en el contexto de la gestión integral de la información de la 
construcción. Este enfoque se implementa específicamente en la evaluación de superficies de 
edificaciones históricas, como un paso importante hacia la conservación y mantenimiento 
adecuado del patrimonio arquitectónico. 

Palabras clave: nube de puntos, BIM, Patrimonio Cultural, HBIM   
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Introducción 

En los últimos años, se ha detectado un creciente avance en la aplicación de la metodología Building 
Information Modeling (BIM) en el ámbito de las edificaciones históricas (HBIM) (Murphy et al. 2013). Este 
progreso queda evidenciado en los múltiples estudios de construcciones históricas realizados con el uso de 
esta metodología (Antonopoulou & Bryan, 2017). Asimismo, se ha impulsado el desarrollo de metodologías 
destinadas a la visualización mediante realidad virtual (VR) (Banfi, 2020), evidenciando el potencial de esta 
herramienta como un recurso sumamente prometedor para la gestión del patrimonio (Graham et al., 2019).  

El progreso en la implementación de HBIM en la actualidad conduce a explorar sus diversas aplicaciones, 
en particular en la profundización del análisis de las superficies de los edificios históricos. El avance en la 
integración de tecnologías digitales, como el escaneo láser terrestre (TLS), ha sido fundamental para 
mejorar el nivel de detalle en el levantamiento arquitectónico, más aún en las construcciones históricas 
generadas en entornos BIM. Esto, a su vez, ha dado lugar a debates sobre el volumen de información 
generado y ha abierto nuevas líneas de discusión en este ámbito, planteando cuál es el nivel de 
conocimiento de modelos aplicados al patrimonio (LOK), concepto relacionado con el nivel de detalle del 
modelo (LOD) (Castellano-Roman & Pinto-Puerto, 2019). Los LOK representan diferentes niveles de detalle 
y comprensión del patrimonio cultural, desde una visión general hasta un conocimiento más detallado y 
complejo. La determinación del nivel de complejidad del LOK ha sido crucial para comprender cómo el 
grado de conocimiento del modelo influye en la cantidad y calidad de la información representada en el 
mismo. 

Este trabajo de investigación forma parte del proyecto I+D titulado “Análisis y desarrollo de la integración 
HBIM en SIG para la creación de un protocolo de planificación turística del patrimonio cultural de un destino” 
(PID2020-119088RB-I00) del Ministerio de Ciencia e Innovación. 

1. Objetivo 

En la actualidad, el mapeo de la manifestación patológica en edificios históricos requiere un levantamiento 
tradicional inicial. El avance del diseño asistido por computador (CAD) ha llevado a disminuir los tiempos de 
representación de los levantamientos arquitectónicos. Posteriormente, el uso de técnicas digitales como la 
fotogrametría y/o el escaneo láser han aumentado su precisión logrando una mayor definición. Este proceso 
hace necesario digitalizar y procesar la información para obtener un producto visual aceptable, lo cual suele 
ser un trabajo laborioso en el que se pueden cuantificar las diferentes lesiones registradas. En este 
contexto, consideramos útil el uso del HBIM como una metodología de gestión de datos de construcciones 
históricas, diseñada para generar modelos as-built que incluyan tanto información paramétrica como 

atributos. Por ello, es esencial definir claramente el objetivo de cada modelo para determinar el nivel de 
conocimiento necesario. 

Así, el objetivo de esta contribución es demostrar una alternativa para digitalizar la superficie de una 
construcción en un modelo BIM, que incorpore posteriormente la información relativa a los sectores 
afectados por lesiones asociadas a las alteraciones de color de los muros, incluyendo los diferentes datos 
necesarios para cuantificar el degrado. Es fundamental detectar las islas o los agrupamientos con 
propiedades comunes en la nube de puntos, a partir de diferentes análisis orientados a integrar la 
información. En este caso se pretende orientar la identificación de las alteraciones de las superficies de 
forma semi-automática a partir de la variación cromática obtenida a partir del tiempo de exposición de la 
nube de puntos. De este modo se utiliza la colorimetría como una herramienta de análisis. 

2. Metodología 

El progreso de la fotogrametría y el escáner láser aplicados al levantamiento arquitectónico han mejorado el 
mapeado de la patología de un edificio, ofreciendo productos más precisos que permiten cuantificar el 
deterioro. La combinación de estas tecnologías con el CAD y el BIM resulta en un gemelo digital enriquecido 
con información alfanumérica, permitiendo el intercambio de datos a través del formato Industry Foundation 
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Classes (IFC) hacia diferentes plataformas digitales. Por estas razones, se propone un flujo de trabajo 
capaz de registrar de forma semiautomática las lesiones en las superficies de los edificios históricos, 
aprovechando la información obtenida mediante el escaneo láser para acelerar y optimizar el proceso de 
modelado en entornos BIM (Escudero, 2023). 

Para automatizar la detección de la patología en superficies, se emplea la colorimetría como herramienta de 
análisis. Este proceso implica la captura de los valores RGB de una nube de puntos, los cuales son 
discretizados para detectar cambios de color, comparar áreas de materiales y evaluar la uniformidad 
cromática. Sin embargo, la información colorimétrica por sí sola puede no ser suficiente para identificar de 
manera precisa las alteraciones superficiales. Por ello, se incorpora un análisis de la superficie basado en la 
densidad de puntos (XYZ) y en la similitud de tonos para posteriormente llevar a cabo la interpolación de 
datos con el fin de obtener un resultado completo.  

2.1. Caso de estudio: Catedral Metropolitana de Valencia 

Se seleccionó el muro sureste del Aula Capitular o Capilla del Santo Cáliz de la Catedral Metropolitana de 
Valencia como objeto de estudio por formar parte del edificio religioso más singular de la ciudad y haber 
sido construido en una única etapa en su totalidad sin que haya sido modificado con intervenciones 
posteriores (Fig. 1). Se trata de una construcción de época tardogótica que en sus orígenes se trataba de un 
edificio aislado del edificio principal. Fue construida por Andrés Juliá entre los años 1365 – 1369 (Sanchis, 
1933) y realizada en su totalidad con sillares de piedra y con unas proporciones casi cúbicas (13 m. de lado 
x 16 m de altura). Dispone de algunos elementos característicos, como la bóveda estrellada que cubre la 
planta cuadrada, las pequeñas bóvedas trianguladas en las esquinas y el excepcional retablo de alabastro 
(1415-1424) que ornamenta el paramento frontal, diseñado originalmente como fachada del trascoro y 
trasladado a este lugar en el XVIII (Fig. 2). 

 

Fig. 1 Planta de la Catedral de Valencia, ubicación de la capilla del Santo Cádiz.  
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Fig. 2 Nube de puntos de la Capilla del Santo Cádiz de la Catedral de Valencia. 

2.2. Aplicación de la metodología 

Dentro del marco del proyecto de I+D, se realizó un escaneo láser 3D completo de todo el complejo 
religioso de la Catedral de Valencia, que constó de 543 estacionamientos, con una media de error de 1,2 
mm en su registro, formada por más de 4 mil millones de puntos. En este caso particular optamos por 
segmentar las nubes de puntos pertenecientes a la Capilla del Santo Cádiz, formado por 4 
estacionamientos interiores y 6 exteriores. Para validar la metodología objeto de este estudio, se decidió 
seleccionar el muro sureste por tratarse de una superficie predominantemente plana, con el propósito de 
minimizar posibles defectos en el muestreo, como puntos dispersos. Así mismo, la elección de la orientación 
del muro vino determinada por la homogeneidad e intensidad lumínica sobre este paramento, evitando así 
la posibilidad de crear contrastes distorsionados. Se verificó que la muestra obtenida presentaba 
distorsiones en la medición de exposición, producto de la unión de los diversos estacionamientos, con lo 
cual se optó por trabajar con un solo estacionamiento para evitar errores en el análisis de los puntos. 
Consecuentemente se llevó a cabo un proceso de segmentación para aislar los puntos de la superficie de 
interés, como se muestra en la figura 4. Esta segmentación conserva la calidad inalterada de los datos, 
incluyendo la densidad original entre los puntos y la ubicación precisa de cada uno.  

 

Fig. 3 Fotografías de la superficie de estudio de la Capilla Santo del Cádiz de la Catedral de Valencia. 
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Fig. 4 Nube de puntos de la superficie de estudio de la Capilla Santo del Cádiz de la Catedral de Valencia. 

La metodología aplicada en la superficie comenzó con la clasificación por colorimetría de los puntos 
obtenidos mediante el escaneo láser. Esta clasificación permitió decodificar la información de la nube de 
puntos, proporcionando coordenadas locales (ejes X, Y y Z) y valores RGB que representan la información 
de color. Posteriormente, se utilizó el software de código abierto para nubes de puntos, CloudCompare, para 
manipular y analizar la nube de puntos de la superficie. La muestra estaba compuesta por 2,411,663 puntos 
con una separación que varió en el rango de 2 a 4 mm entre puntos. El objetivo principal fue identificar las 
áreas con cambios cromáticos significativos, que podrían indicar la presencia de alguna lesión cromática 
superficial. 

Una vez obtenida la muestra del muro, se inició el proceso de análisis utilizando el software CloudCompare. 
El primer paso consistió en simplificar los valores RGB de los puntos de la muestra para facilitar su manejo y 
análisis subsiguiente (Fig. 5.1). Esto se logró mediante la aplicación de herramientas de procesamiento 
disponibles en el software, que permitieron reducir la complejidad de los datos sin comprometer la cantidad 
de puntos. Posteriormente, se procedió a la clasificación de los puntos en función de sus valores RGB 
sintetizados (Fig. 5.2). Esta etapa fue crucial para identificar patrones y características específicas en la 
superficie del muro.  

Para lograr una clasificación efectiva, se establecieron rangos de valores RGB que representaban las 
distintas tonalidades presentes en la superficie del muro. Estos rangos se seleccionaron cuidadosamente de 
acuerdo con las características esperadas y los posibles cambios cromáticos. Una vez aplicados los criterios 
de clasificación, se obtuvo una representación visual de las áreas de interés en la muestra, destacando las 
regiones con cambios significativos en los valores RGB (Fig. 6). Esta representación visual se analizó 
cuantificando el número de colores, y para ello se utilizó el algoritmo de agrupamiento K-Means Clustering. 
Este enfoque permitió simplificar la diversidad de colores presentes en la muestra, facilitando así la 
identificación y eliminación de posibles artefactos o ruido visual. 

 

Fig. 5.1 Distribución de los cromatismos en la nube de puntos de la muestra. Fig. 5.2 Distribución simplificada de los cromatismos en la 
nube de puntos de la muestra. 
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Fig. 6 Distribución de los cromatismos en la nube de puntos de la muestra. 

Una vez identificadas las islas cromáticas, se procedió a realizar segmentaciones adicionales basadas en la 
interpolación de valores de densidad y tono de los puntos con el fin de distinguir los diferentes cambios de 
materiales en la superficie analizada. Este proceso permitió una mayor precisión en la caracterización de los 
materiales y facilitó la detección de posibles anomalías. Posteriormente se llevó a cabo un análisis 
exhaustivo para identificar las islas cromáticas que podrían indicar la presencia de afecciones. Esta etapa 
fue crucial para la evaluación y el diagnóstico del muro, ya que permitió identificar áreas específicas que 
requirieron mayor atención. 

Para ello, en primer lugar, se identificaron las afecciones que podían ser detectadas superficialmente a partir 
del cromatismo, información que se obtuvo por la cámara del escáner laser. La muestra de comparación 
estaba compuesta por un intervalo discretizado de valores RGB (R-R, G-G, B-B), que fue posible interpretar 
como oscurecimiento en la superficie de la piedra. Este análisis proporcionó como resultado las diferentes 
áreas superficiales con tonos oscuros (Fig. 7). 

 

Fig. 7 Distribución de los cromatismos en la nube de puntos de la muestra. 

Una vez obtenidos los puntos con oscurecimientos, se procedeió a su discretización para luego incorporar 
información específica a cada punto. Esta información incluyó un identificador único (ID), el tipo de patología 
presente, la distancia entre puntos y otros datos relevantes. Dado que la nube de puntos se encentraba 
georreferenciada, fue posible integrar esta información a BIM, como se describe en el estudio de Escudero 
(2023). Este proceso implica la generación de un modelo BIM utilizando una rutina en Dynamo para importar 
la información a Autodesk® Revit, que contiene los puntos RGB de la muestra, así como una segunda capa 
que está compuesta únicamente por los puntos de análisis que presentan oscurecimientos. De esta manera, 
se logra una representación detallada y precisa de las lesiones cromáticas presentes en la superficie, lo que 
facilita su análisis y gestión dentro del contexto del modelo BIM (Fig.8). Además, es posible obtener las 
superficies afectadas incorporando parámetros en BIM, considerando el punto como una superficie de 
medida.  
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Fig. 8 Nube de puntos convertida en modelo BIM a través de Autodesk® Revit. 

En el exterior de la Capilla del Santo Cádiz, se ha identificado una potencial patología provocada por la 
acumulación de partículas y residuos. Esta acumulación resulta en una contaminación superficial de los 
elementos arquitectónicos y decorativos, impactando significativamente en la estética de las superficies. La 
presencia de estos residuos puede desencadenar diversos problemas, incluidos la gradual pérdida del brillo 
y la alteración del color de las superficies, así como la formación de manchas y de depósitos visibles que 
afectan la apariencia de los elementos ornamentales. Además, esta acumulación puede alterar la textura 
original de los materiales, intensificando el efecto cromático no deseado en el paramento de la capilla. 

Esta acumulación de residuos también puede generar un ambiente propicio para el desarrollo de 
microorganismos, como moho y hongos, lo que contribuye a una mayor degradación de las superficies. Por 
lo tanto, es importante abordar esta patología mediante medidas de limpieza y mantenimiento adecuadas 
para preservar la integridad estética y prevenir otros problemas a largo plazo. La metodología propuesta 
permite detectar estas alteraciones, es decir, las superficies con oscurecimientos, facilitando así su 
tratamiento. 

3. Posibles aplicaciones 

La detección de lesiones en el patrimonio mediante cambios en la tonalidad o la aparición de otros 
materiales de color emerge como una técnica valiosa para identificar una variedad de problemas. El uso del 
escáner láser contribuye significativamente a este proceso al proporcionar mediciones precisas y detalladas 
de la superficie de los materiales y de las estructuras. Por ejemplo, las humedades ascendentes pueden 
manifestarse a través de cambios en la tonalidad de los materiales, tales como manchas oscuras o áreas 
más húmedas que pueden lucir más brillantes o exhibir un color distinto en torno a la base de una 
estructura. Estos cambios en la tonalidad pueden ser indicativos de la presencia de humedad y el 
consiguiente riesgo de daño estructural. 

La presencia de moho y hongos en las superficies de los materiales puede provocar la aparición de 
manchas de color verde, negro o marrón. Estas manchas actúan como indicadores de un ambiente húmedo 
y pueden representar un peligro tanto para la integridad de los materiales como para la salud de las 
personas que interactúan con ellos. 

En el caso de la eflorescencia salina, esta constituye un fenómeno en el cual los minerales disueltos en el 
agua subterránea o en los materiales de construcción migran hacia la superficie, dando lugar a la formación 
de depósitos blancos o de tonalidades claras en la superficie de los materiales. La presencia de estos 
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depósitos puede señalar problemas de humedad en la estructura y, a largo plazo, puede ser perjudicial para 
la integridad de los materiales.  

Con respecto a las estructuras de metal, la presencia de óxido y corrosión puede ocasionar cambios en la 
tonalidad del material, que van desde un color metálico brillante hasta tonos de marrón, naranja o rojo, 
dependiendo del tipo de metal y del grado de corrosión. Estos cambios de color pueden ser indicativos de la 
necesidad de aplicar tratamientos para proteger el metal y evitar una mayor degradación. 

Por último, la contaminación atmosférica puede dar lugar a la aparición de manchas de color oscuro o 
decoloradas en la superficie de los materiales, especialmente en entornos urbanos. Estas manchas pueden 
sugerir la necesidad de llevar a cabo tareas de limpieza y restauración para preservar tanto la apariencia 
como la integridad de los materiales. 

4. Conclusiones y limitaciones 

El enfoque de Scan-to-BIM representa una solución eficiente y precisa para la rápida digitalización de 
afecciones patológicas en edificios históricos. Al simplificar y optimizar la conversión de datos de nube de 
puntos a modelos BIM, esta metodología conserva la integridad de la información original y proporciona 
flexibilidad en la asignación de atributos. Esto acelera el proceso de modelado y mejora la calidad de los 
resultados, incrementando la precisión y el nivel de detalle de los modelos obtenidos, facilitando el trabajo 
de los expertos en proyectos de restauración y gestión del patrimonio cultural. 

La automatización de la detección de deterioros en las superficies permite una evaluación exhaustiva de 
posibles afecciones, ofreciendo una solución integral para el monitoreo y diagnóstico de condiciones 
anómalas en superficies (Tabla 1). La capacidad de incorporar diversos tipos de datos en un modelo BIM, a 
su vez, enriquece la comprensión integral de los monumentos históricos, lo que permite una toma de 
decisiones informada y eficaz en proyectos relacionados con la conservación del patrimonio arquitectónico. 
Así es posible disponer de una herramienta eficaz para la documentación detallada y la gestión de edificios 
afectados por deterioros, facilitando la planificación y ejecución de medidas correctivas y de conservación.  

Tabla 1. Gráfico resumen de la metodología. 

 

Sin embargo, es importante tener en cuenta algunas limitaciones de este método. Por ejemplo, este 
enfoque es efectivo principalmente para detectar lesiones superficiales que sean visibles y presenten 
contrastes cromáticos claros. La sobreexposición en las superficies debido a la iluminación directa, los 
reflejos o la captura inadecuada de puntos puede afectar la calidad de la muestra y, en consecuencia, la 
precisión de los resultados. Por lo tanto, a pesar de las contribuciones de esta metodología, es necesario 
considerar estas limitaciones al aplicarla en proyectos de conservación del patrimonio arquitectónico. 
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Abstract 
This work presents part of the developments carried out within the framework of the INDICATE 
project, which aims to develop a data infrastructure to help estimate the carbon footprint 
generated by buildings throughout their life cycle in Spain. Through a process of co-creation 
that is open, transparent, and traceable, a work methodology has been constructed. This 
methodology seeks to obtain values and reference ranges regarding the carbon footprint 
generated by buildings. This communication outlines part of the workflow for the automatic 
development of the extraction of building materials. By parameterizing the different constructive 
elements comprising buildings and automating measurements through the development of a 
tool in Dynamo, it has been possible to explore different construction configurations to estimate 
the carbon footprint of buildings. In this vein, the methodology aims to facilitate the massive 
generation of bill of material quantities considering different constructive characteristics, thermal 
resistance of the envelope (insulation thickness), and mechanical resistance of the structure 
(reinforcement quantities), based on BIM models of five types of residential buildings, one office 
building, and one parking building. Subsequently, this data is automatically linked and enriched 
with environmental data and stage assumptions to obtain the values of the carbon footprint 
generated by buildings in the context of Spain. 

Keywords: LCA, carbon footprint, bill of quantities. 

Resumen 
Este trabajo presenta parte de los desarrollos realizados en torno al proyecto INDICATE, el cual 
tiene por objetivo el desarrollo de una infraestructura de datos que ayude a estimar la huella de 
carbono que generan los edificios a lo largo del ciclo de vida en España. Mediante un proceso 
de co-creación, abierto, transparente y trazable se ha construido la metodología de trabajo, que 
busca obtener valores y rangos de referencia sobre la huella de carbono que generan los 
edificios. Esta comunicación presenta parte del flujo de trabajo para el desarrollo automático de 
la extracción de los materiales que componen los edificios. A través de la parametrización de 
los diferentes elementos constructivos que componen los edificios, así como de la 
automatización de las mediciones mediante el desarrollo de una herramienta en Dynamo, ha 
sido posible explorar diferentes configuraciones constructivas para estimar la huella de carbono 
de los edificios. En este sentido se persigue que la metodología desarrollada facilite la 
generación masiva de mediciones teniendo en cuenta diferentes características constructivas, 
resistencia térmica de la envolvente (espesores de aislamientos) y resistencia mecánica de la 
estructura (cuantías de armaduras), basados en modelos BIM de cinco tipos edificatorios 
residenciales, uno de oficinas y uno de aparcamientos. Posteriormente estos datos son 
vinculados y enriquecidos de forma automática con los datos ambientales e hipótesis de cálculo 
para obtener los valores de la huella de carbono que generan los edificios en el contexto de 
España.  

Palabras clave: Análisis del ciclo de vida, huella de carbono, extracción de materiales. 
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Introducción 

El escenario actual de cambio climático evidencia consecuencias catastróficas para la vida en la biosfera. 
Algunos de los aspectos más relevantes que contribuyen a esta situación son el consumo de recursos y las 
emisiones de CO2 (IPCC 2021). El sector de la construcción es un gran responsable de ello, produciendo 
alrededor del 40% de las emisiones de CO2 (IPCC 2021). Mitigar esta situación y avanzar hacia un modelo 
de construcción sostenible, es uno de los principales retos de nuestra sociedad (European Commission and 
European Parliament 2019), siendo el objetivo de descarbonización uno de los más importantes, el cual 
implica la reducción progresiva y absoluta de las emisiones de gases de efecto invernadero (GEI). En el 
sector de la construcción, esto supone la reducción y eliminación de las emisiones de carbono (también 
llamado huella carbono) operacionales, las que incluye las relacionadas con el consumo de recursos 
operativos (principalmente energía y agua), y las incorporadas, las relacionadas con los productos y 
materiales que se consumen durante el ciclo de vida del edificio (Birgisdottir et al. 2017). Estudios existentes 
(Den et al. 2023), demuestran que las emisiones incorporadas en las regiones mediterráneas son 
especialmente altas en comparación con otras regiones de Europa. En esta línea, instrumentos existentes 
como la versión actualizada de la EPBD (Euorpean Parliament 2023), requerirá para el año 2027 comunicar 
las emisiones de carbono al largo del ciclo de vida (huella de carbono a lo largo del ciclo de vida) de las 
nuevas construcciones desarrolladas en el contexto europeo, utilizando la metodología del Análisis del Ciclo 
de Vida (ACV) para su cálculo.  

Esto hace que en contexto de España se vuelva cada vez más urgente la implantación de la evaluación de 
la huella de carbono en la práctica, de esta manera será posible tomar medidas que brinden las garantías 
suficientes para alcanzar estos ambiciosos objetivos. En ese escenario es donde surgen iniciativas como el 
proyecto INDICATE, el cual pretende acelerar y aportar al desarrollo de una infraestructura de datos para 
definir valores y rangos de referencia sobre la huella de carbono que general los edificios a lo largo de su 
ciclo de vida en España. El proyecto INDICATE (Smith Innovation et al. 2023) es una iniciativa de la 
Fundación Laudes. España, junto con Irlanda y la República Checa, es uno de los países piloto de la 
primera fase del proyecto. Este proyecto apuesta por integrar a las partes interesadas de este sector, 
promueve la co-creación como forma de trabajo, y por la digitalización e integración de metodologías BIM en 
el flujo de trabajo del ACV. 

En el escenario actual en España conviven diferentes softwares de cálculo de la huella de carbono 
desarrollados por diferentes empresas e instituciones, tales como ITeC, One-click LCA, Cype Ingenieros, 
Ecómetros, entre otros, los cuales abordan la problemática específica del cálculo a nivel operativo. Pero se 
ha detectado que no existe una metodología de ACV consensuada y aceptada por todos lo actores del 
sector, que peda servir como un instrumento de cálculo a gran escala de la huella de carbono que generan 
los edificios en España y que a su vez incorpore hipótesis de cálculo y opciones metodológicas 
harmonizadas, discutidas y validades por los principales actores involucrados en esta temática en España.  

En la aplicación del ACV en edificios existen tres tipos de aspectos que más influyentes en los resultados 
del ACV del edificio (la huella de carbono): el primero se trata de la cuantificación de los elementos, 
materiales y productos que componen el edificio; el segundo tiene que ver con los datos ambientales; y el 
tercero tiene que ver con las opciones metodológicas y las hipótesis de cálculo del ACV (IEA EBC 2017). 
Esta comunicación se enfocará en el primero, es decir en lo referente al inventario del edificio y en especial 
en la cuantificación de elementos que componen el edificio (mediciones).  

En este sentido, uno de los principales desafíos a los que se enfrenta este proyecto tiene que ver con que 
los datos obtenidos sobre la huella de carbono que generan los edificios en España sean lo suficientemente 
representativos para este contexto, teniendo en cuenta la diversidad de zonas climáticas, características 
constructivas y resistencia mecánica de las estructuras. Para abordar ese desafío se ha optado por 
desarrollar un flujo de trabajo y metodología de cálculo de la huella de carbono que posibilite incluir un 
amplio rango de datos y variables de diseño. Este proyecto explora la potencialidad del uso de la 
metodología BIM para desarrollar los ACV y el cálculo de la huella de carbono de los edificios. Diversos 
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estudios señalan sus beneficios (Obrecht et al. 2020; Soust-Verdaguer, Llatas, and García-Martínez 2017), 
pero el desarrollo de flujos de trabajos que permitan la parametrización de los elementos que componen el 
edificio, como forma de incorporar diferentes posibles configuraciones y variaciones de la geometría, no ha 
sido antes explorada en estudios similares.  

1. Objetivos 

El presente trabajo propone el desarrollo automatizado de la cuantificación de los elementos que componen 
los modelos BIM en los que se basa este trabajo, posibilitando la generación de los inventarios del ciclo de 
vida de edificios y la obtención de la huella de carbono de los edificios de forma automatizada. Mediante el 
uso de una rutina en Dynamo se parametrizaron las dimensiones de los diferentes elementos que 
componen los edificios, posibilitando ajustes como los espesores de los aislamientos de los cerramientos, 
dimensiones de elementos estructurales, entre otros. La utilización de esta rutina posibilitó mediante la 
realización de variaciones en las geometrías de los modelos obtener de forma automática la cuantificación 
del volumen, superficie, entre otros parámetros, de los elementos que componen los edificios, y de esta 
forma se llegaron a calcular 18 variaciones posibles de cada uno de los edificios estudiados. 

2. Métodos 

Esta comunicación se enfoca en presentar cómo se le ha dado respuesta a la complejidad de modelar 
diferentes características constructivas, resistencia climática y mecánica de los modelos BIM en los que se 
desarrolla el inventario de los arquetipos, en los que se ha basado este estudio.  

Para ellos se ha partido del desarrollo de modelos BIM de las tipologías seleccionadas para el estudio. La 
metodología propuesta para cumplir los objetivos del proyecto consta de los siguientes pasos:  

1) Selección de las tipos edificatorios y usos características de los edificios que se incluyen en este 
estudio; 

2) Selección de las variantes constructivas, térmicas y estructurales de los edificios; 

3) Desarrollo de la rutina de Dynamo para automatizar la extracción de las mediciones de los edificios; 

3.1 Desarrollo de hoja de cálculo de entrada de datos a la rutina de Dynamo; 

3.2 Ejecución de la rutina de Dynamo (parametrización de elementos, y extracción de datos de 
los modelos BIM); 

3.3 Desarrollo de hoja de cálculo de salida de datos de los edificios; 

4) Cálculo de la huella de carbono de las tipologías de edificios seleccionados; 

Esta comunicación se enfoca en describir los pasos que se han seguido para el desarrollo de la rutina de 
Dynamo para obtener las mediciones, lo que implica la preparación de los datos de entrada y la preparación 
de los datos de salida.  

2.1 Definición de los arquetipos  

El concepto de arquetipo aplicado a los edificios constituye una serie de definiciones o cualidades que 
representan a un grupo de edificios con características similares (Reinhart 2016). Este enfoque se ha 
utilizado para modelar parques edificados nacionales o regionales tanto para evaluar eficiencia energética 
en fase operacional como para cuantificar las emisiones de carbono a lo largo del ciclo de vida de los 
edificios (Ramboll 2022; Reinhart 2016; Röck 2021).  

El presente trabajo toma como punto de partida este concepto para modelizar de forma teórica diferentes 
configuraciones o cualidades que representan a los grupos de edificios más representativos en España.  
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Teniendo en cuenta estudio previos (Gervasio and Dimova 2018; Röck and Sørensen 2022) sobre esta 
temática, se ha demostrado que la configuración geométrica de los edificios tienen una gran influencia en 
los impactos generados por los edificios a lo largo de su ciclo de vida. Las características constructivas de 
los edificios son también son aspectos relevantes y se recomienda un enfoque particularizado de los 
sistemas estructurales y los diferentes materiales (Ramboll 2022; Röck 2022). Por otro lado, se ha 
demostrado la importancia de considerar las zonas climáticas, dada su influencia sobre la envolvente, y la 
sismicidad, dado su efecto sobre la estructura, en la definición de valores de referencia para los impactos 
incorporados y operacionales generados por los edificios a lo largo de su ciclo de vida (Gervasio 2018). 

De modo que la configuración de los arquetipos se enfocó en recoger las variaciones posibles de las 
características intrínsecas, las modificables y las del contexto. Las características intrínsecas son la 
tipología y programa del edificio y los tipos constructivos. La tipología se determinó en función de las 
características geométricas del edificio y de su relación con los edificios colindantes (lineal, torre, exento e 
hilera). La definición de los tipos constructivos y usos característicos de desarrolló teniendo en cuanta las 
estadísticas existentes sobre el sector de la edificación en España (MITMA 2021).  

En cuanto a los tipos constructivos, este estudio incluyó los tipos constructivos más representativos para el 
contexto de España, conteniendo una selección de posibles combinaciones de soluciones materiales 
clasificadas en impactos máximos, impactos mínimos y moda (más frecuente). Las características 
modificables se tratan del uso característico y tiene que ver con el programa del edificio, pudiendo ser 
residencial o no residencial, este trabajo abordó los programas de residenciales, de oficias y aparcamiento.  

En lo que respecta a las características del contexto, se ha tenido en cuenta la resistencia térmica y la 
resistencia mecánica de la estructura. Para la resistencia térmica se han considerado tres zonas, realizado 
una simplificación de la zona climática invernal, incluyendo resistencia térmica severa, media y baja. La 
variación de las zonas climáticas se abordó parametrizando las soluciones constructivas más frecuentes 
para la envolvente. Para la resistencia mecánica se han considerado dos zonas, las que están dentro del 
ámbito de aplicación obligatoria de la NCSE 02 (tienen una aceleración sísmica básica mayor o igual a 
0,08g) y las que están fuera de este ámbito. Esta cuestión se abordó parametrizando las soluciones 
constructivas más frecuentes para la estructura.  

Los arquetipos se definieron a partir de la combinación de los 7 tipos edificatorios (viviendas unifamiliares 
adosadas; viviendas unifamiliares en hilera; viviendas multifamiliares de menos de tres 3 plantas; viviendas 
multifamiliares adosadas en torre (más de 3 plantas); viviendas multifamiliares de más de 3 plantas,  
edificios comerciales de oficinas y de aparcamientos) y uso característico, la combinación de soluciones 
constructivas para los tipos constructivos teniendo en cuenta las soluciones y materiales más frecuentes 
para los sistemas y elementos que componen el edificio (incluyendo cubierta, acabados, estructura, 
fachada, tabiquería, entre otros), la parametrización de los espesores de los materiales de la envolvente 
para adaptarse a las zonas climáticas más representativas de España, y la parametrización y ajuste de la 
estructura teniendo en cuenta la sismicidad. 

2.2 Extracción de cantidades de arquetipos y desarrollo de rutina en Dynamo  

Dado que el objetivo de este trabajo es el desarrollo de un flujo de trabajo que permita automatizar la 
extracción de cantidades de los elementos constructivos que componen los arquetipos, se ha desarrollado 
una rutina en Dynamo que permita modificar de forma automática la geometría de los elementos que 
componen los arquetipos teniendo en cuenta las posibles modificaciones en la configuración de los 
arquetipos descritas en el punto 2.1.  

Esta rutina desarrollada en Dynamo (Autodesk Revit) (ver figura 1) incorporó nodos personalizados 
desarrollados utilizando Revit API con Python, y se basó tres pasos fundamentales:  

1) la inserción de forma automática (LOAD ARCHETYPE) de las dimensiones de los elementos que 
componen el arquetipo (llamado archivo INI (de inicial)); 

2) el ajuste de los modelos BIM a estas dimensiones; 
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3) la extracción de las cantidades (EXPORT ARCHETYPE) de los elementos constructivos que 
componen el arquetipo (llamado archivo BoQ (de “Bill of Quantities)).  

Los modelos BIM utilizados como arquetipos han sido desarrollados previamente por la consultora de ACV 
Zero Consulting, para un fin similar, lo que ha permitido que no se haya tenido que modificar el LOIN (Level 
Of Information Need) y la información incluida en los modelos BIM, simplificando la gestión de los datos. Los 
modelos han sido editados para asegurar la libertad de movimiento de los elementos de modelo, una vez 
fueran modificadas sus dimensiones. También se ha añadido información a los modelos en forma de 
parámetros y modificaciones de nombres de tipos, así como que se ha hecho una simplificación del número 
de tipos de elementos. 

El LOIN estimado de los elementos constructivos incluidos en los modelos BIM de los arquetipos era a nivel 
general de 200.  

Para el desarrollo del trabajo se utilizaron 7 modelos BIM de diferentes edificios, a los que loes han 
realizado 18 variaciones diferentes de materiales y geometría de los elementos constructivos que los 
componen.  

 

Fig. 1 Rutina en Dynamo para cargar la configuración de los modelos y extraer las cantidades de materiales. Fuente: los autores, 2024. 

 

Fig. 2 Vista desde Dynamo player de la rutina desarrollada al inicio de la ejecución. Fuente: los autores, 2024. 

La imagen 2 muestra las dos posibles opciones que se pueden ejecutar mediante el uso del Script, la 
primera es la de “Load archetype”, que permite cargar el archivo INI que contiene las dimensiones de cada 
uno de los elementos constructivos que componen el arquetipo. Este fichero incluye las dimensiones de 28 
parámetros que componen el arquetipo. La segunda opción llamada “Load archetype and export quantity 
take-off” además de modificar las dimensiones del modelo, con esta opción se exportan las mediciones en 
un archivo que se llamará BoQ. Este archivo incluye la extracción de 50 parámetros de los arquetipos.  
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Fig. 3 Vista desde Dynamo player del script desarrollado al completarse la ejecución de la función “Archertype XX loaded and 
exported”.  Fuente: los autores, 2024. 

 

Fig. 4 Vista desde Dynamo player del script desarrollado al completarse la ejecución de la función “Archertype XX loaded”. Fuente: los 
autores, 2024. 

La Figura 2 muestra que si seleccionamos la primera opción que nos da el Script "Load archetype", el 
modelo se modifica para ajustarse a las dimensiones de cada arquetipo. Una vez modificadas estas 
dimensiones, el script muestra el mensaje que aparece en la figura 3.  

 

Fig. 5 Vista de los ficheros iniciales para generar parametrizar los elementos constructivos incluidos en los modelos BIM. Fuente: los 
autores, 2024. 
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La Figura 2 muestra que si, por el contrario, se selecciona la segunda opción “Load archetype and export 
quantity take-off”, además de modificar el modelo, también exportará las mediciones de este. Una vez 
finalizado el proceso, se muestra el mensaje que se incluye en la Figura 4. 

 

Fig. 6 Vista de los ficheros finales que contienen las cualificaciones de los elementos constructivos incluidos en los modelos BIM. 
Fuente: los autores, 2024. 

La figura 6 muestra como cuando al seleccionar la segunda opción "Load archetype and export quantity 
take-off", el script nos proporciona las mediciones de cada modelo. Estas mediciones se exportan en un 
archivo llamado BoQ (Bill of Quantities). Para ello, el script está diseñado de tal modo que, al seleccionar el 
archivo INI (inicial), que es el que contiene las dimensiones de cada arquetipo, rellena una segunda pestaña 
con las mediciones y cambia de nombre el archivo, manteniendo el código del arquetipo y cambiando el INI 
por BoQ. 

Las Figuras 7 y 8 muestran la organización de los datos de entrada y salida de los modelos BIM para que se 
pueda automatizar el ajuste de las dimensiones de los elementos que componen los modelos (pestaña INI) 
y cuantificar las cantidades de materiales luego de realizados los ajustes en la geometría de los modelos 
(pestaña BoQ).  

 

Fig. 7 Vista de las hojas de cálculo de Excel (INI) que contienen los datos de entrada de los elementos constructivos incluidos en los 
modelos BIM. Fuente: los autores, 2024. 
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Fig. 8 Vista las hojas de cálculo de Excel (BoQ) que contienen las cualificaciones de los elementos constructivos incluidos en los 
modelos BIM. Fuente: los autores, 2024. 

2.3  Desarrollo del cálculo de la huella de carbono  

Una vez obtenida la extracción automática de todas las combinatorias posibles de cada tipo edificatorio, a lo 
que llamamos arquetipo, se procedió al enriquecimiento de estos datos mediante el uso de macros 
desarrollados en Excel. En estos pasos posteriores se procede al enriquecimiento de los datos extraídos del 
edificio tales como la descomposición sistemática de los elementos que componen el edificio, los datos 
ambientales y las hipótesis de cálculo de la huella de carbono.  

3. Resultados y discusión 

La cuantificación de la huella de carbono tanto operacional como incorporada que generan los edificios al 
largo de su ciclo de vida, resulta clave para alcanzar objetivos tan ambiciosos como la descarbonización. 
Para esto resulta fundamental que se conozca el escenario actual y el desarrollo de datos sobre la huella de 
carbono que puedan ser representativos para el contexto de España, así como también que hayan sido 
calculados utilizando opciones metodológicas armonizadas y datos ambientales representativos para el 
contexto de España. Por lo tanto, este trabajo resulta de relevancia para contribuir al desarrollo de valores y 
rangos de referencia sobre la huella de carbono que generan los edificios en España.  

Este trabajo abordó por primera vez el desarrollo de ACV de edificios incluyendo diferentes configuraciones 
posibles y estimado de forma armonizada la huella de carbono que generan los edificios en España. El 
estudio incorporó resultados de ACV de más de 126 edificios, incluyendo de forma contralada las posibles 
variaciones de los tipos edificatorios incluidos en este estudio, utilizando la metodología BIM como soporte 
fundamental para el cálculo.  

4. Conclusiones 

Este trabajo presenta un método innovador para el desarrollo de los inventarios de del ciclo de vida de 
edificios y el cálculo de la huella de carbono que generan los edificios. Mediante el desarrollo de este trabajo 
ha sido posible parametrizar las dimensiones de los elementos que componen los edificios, llegando a crear 
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de forma automática 126 listados de mediciones (ficheros Excel) para desarrollar el cálculo de la huella de 
carbono que generan esos edificios. El método constituye un punto de partida para desarrollar una 
infraestructura de datos sólida y representativa para el contexto de España.  

Teniendo en cuentas las principales limitaciones de este estudio que tienen que ver con el número de 
edificios analizados, sus características geométricas y el número de tipos edificatorios estudiado, desarrollos 
futuros puede centrarse en aumentar el número de los tipos edificatorios considerados (escuelas, hoteles, 
hospitales, etc.), a partir del uso de modelos BIM e incluir la rehabilitación de edificios. Así como también 
incluir diferentes tipos de geometrías de edificios, para determinar cómo esta variable puede influir en los 
resultados, y el margen de variabilidad que tienen los resultados del ACV con respecto a esta variable. 
También este proyecto puede ser ampliable a otros países que quieran analizar los valores de la huella de 
carbono de sus edificios y mediante esto determinar rangos y valores de referencia adaptados a su contexto 
(características térmicas, constructivas estructurales, etc.).  

Otras de las limitaciones detectadas en el presente trabajo están dada por el uso modelos BIM realizados 
en software BIM específicos como Autodesk Revit y el uso de Dynamo para realizar el automatismo, 
limitándolo al uso de un único software de modelado y siendo válido como prototipo o testeo de este 
desarrollo. En este sentido, para mejorar la escalabilidad y la evolución en el tiempo de este tipo de 
instrumentos parece necesario que futuros desarrollos se enfoquen en utilizar el esquema de datos IFC y 
scripts desarrollados en Python, con ifcopenshell, por ejemplo. Lo cual permitiría afrontar el problema de 
forma más global, para todos los casos de uso, independientemente de la herramienta propietaria (en fase 
de diseño, construcción, etc.). 
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Abstract 
Our Urban Tactics platform is framed in the evolution of architecture and construction, evolving 
from manual design to CAD and BIM integration, overcoming its limitations with Generative 
Design. Inspired by projects such as Evolving Floor Plans, it perfects urban planning using 
geographic and urban data. It supplies generative algorithms in a web interface accessible to 
all, improving project communication and efficiency. It stands out in the BIM field for: (1) 
Dynamic Web Maps: Search and creation of urban plots. (2) Configuration of Urban Planning 
Parameters: Customization of urban planning parameters with data automatically extracted from 
PDF regulations. (3) AI-Assisted Design: Generation of design options using AI evolutionary 
algorithms. (4) Design KPI Analysis: Evaluation of design solutions using key performance 
indicators. (5) Export to BIM Software: Compatibility and seamless export to tools such as Rhino 
and other BIM software. (6) Detailed Reporting: Issuance of comprehensive reports related to 
urban planning. 

This article highlights how Urban Tactics marks a significant advance in urban feasibility studies, 
enabling more efficient, customized designs adapted to the modern challenges of the sector, 
raising the standards in the use of BIM data and visualizations. 

Keywords: Generative, Algorithm, BIM Web Platform, Data, Visualization, Grasshopper, 
Python, React. 

Resumen 
Nuestra plataforma Urban Tactics se enmarca en la evolución de la arquitectura y construcción, 
evoluciona desde el diseño manual a la integración del CAD y BIM, superando sus limitaciones 
con Diseño Generativo. Inspirándose en proyectos como Evolving Floor Plans, optimiza la 
planificación urbanística utilizando datos geográficos y urbanos. Facilita algoritmos generativos 
en una interfaz web accesible para todos, mejorando la comunicación y eficiencia del proyecto. 
Destaca en el ámbito BIM por: (1) Mapas Web Dinámicos: Búsqueda y creación de parcelas 
urbanísticas. (2) Configuración de Parámetros Urbanísticos: Personalización de parámetros 
urbanísticos con datos extraídos automáticamente de normativas en PDF. (3) Diseño Asistido 
por IA: Generación de opciones de diseño utilizando algoritmos evolutivos de IA. (4) Análisis de 
KPIs en Diseño: Evaluación de soluciones de diseño mediante indicadores clave de 
rendimiento. (5) Exportación a Software BIM: Compatibilidad y exportación fluida a 
herramientas como Rhino y otros softwares BIM. (6) Informes Detallados: Emisión de informes 
completos relacionados con la planificación urbanística. 

Este artículo resalta cómo Urban Tactics, marca un avance significativo en los estudios de 
viabilidad urbanística, permitiendo diseños más eficientes, personalizados y adaptados a los 
desafíos modernos del sector, elevando los estándares en el uso de datos y visualizaciones en 
BIM.  

Palabras clave: Generativo, Algoritmo, Plataforma Web BIM, Datos, Visualización, 

Grasshopper, Python, React. 
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Introducción 

Gran parte del trabajo de un arquitecto es hacer y rehacer: líneas, formas y geometrías. Desechar y 
comenzar de nuevo. Entre la primera idea y el proyecto final, existe un camino largo y agotador. Esto se 
debe a que el diseño es una toma infinita de decisiones; un cambio influye en muchos otros elementos y, en 
resumen, es un ejercicio de elecciones y concesiones.  

En este contexto, el sector de la arquitectura y la construcción se ha apoyado desde hace varias décadas 
en herramientas innovadoras que han permitido aumentar la calidad y reducir los tiempos de ejecución de 
proyectos arquitectónicos.   

Una nueva tecnología se plantea como la tercera revolución del sector y en ella el ordenador adquiere un 
nuevo papel, casi de protagonista, participando activamente en el proceso creativo. En un proyecto basado 
en el diseño generativo, la computadora ya no es solo un lugar para graficar el proyecto, o incluso para 
registrar materiales y geometrías. Se convierte en coautor del proyecto, presentando múltiples alternativas 
de diseño, incluida la clasificación de las posibilidades más adecuadas a las menos adecuadas, según los 
requisitos previos y las premisas definidas por el diseñador.  (Suphavarophas, 2023). 

Las computadoras pueden ayudar a organizar y priorizar esas decisiones, pero en realidad no pueden 
tomarlas. Solo las personas pueden decidir lo que es importante. Como señala David Benjamin, arquitecto 
fundador del estudio de investigación The Living: “Si bien un algoritmo sigue siendo solo un algoritmo, solo 
un humano decide qué problema resolver, qué objetivos deben lograrse y qué factores son más importantes 
para resolver un problema. Las computadoras pueden ayudar a organizar y priorizar esas decisiones, pero 
en realidad no pueden tomarlas. Solo las personas pueden decidir lo que es importante. El diseño 
generativo ofrece a los arquitectos, ingenieros y constructores una nueva libertad para diseñar y crear un 
mundo mejor". (Souza, 2020) 

1. Objetivo 

Urban Tactics se presenta como una plataforma web BIM desarrollada en React y diseñada con un 

propósito claro que es mejorar significativamente los procesos de planificación urbanística. Esta mejora se 
logra mediante el desarrollo de algoritmos de diseño generativo que tienen como objetivo crear escenarios 
3D optimizados para proyectos urbanísticos. La plataforma que hemos desarrollado está enfocada en 
facilitar la generación de soluciones urbanas, proporcionando así una herramienta que permita a arquitectos 
y planificadores urbanos diseñar espacios que respondan de manera óptima a las necesidades del entorno 
y sus habitantes, cumpliendo siempre la normativa urbanística. Siguiendo una línea similar, plataformas 
como TestFit.io, ARCHISTAR, y ARCHITECHTURES también se han posicionado como herramientas clave 
en el sector y que nos han servido como inspiración. 

2. Metodología 

Para garantizar que la creación de escenarios urbanísticos responda efectivamente a las necesidades 
específicas de los usuarios, es importante que la interacción entre estos y la plataforma web este bien 
estructurada. Tener en cuenta esta interacción permitirá al usuario hacer ajustes detallados y mejorar el 
proyecto según sus necesidades. A continuación, se describen los cinco pasos que tiene que dar el usuario 
para emplear la herramienta Urban Tactics: 

● Paso I. Menú principal: Acceso y creación de proyectos. El primer paso consiste en entrar al menú 
de proyectos, lo que requiere preparar un lugar para guardar los proyectos creados. Esto implica 
establecer un sistema en la nube o crear un repositorio. Este sistema facilita el almacenamiento y la 
compartición segura y eficaz de los proyectos, permitiendo a los usuarios acceder fácilmente a 
proyectos existentes o empezar nuevos. 

● Paso II: Configuración del solar del proyecto. Este paso se dedica a la configuración inicial del solar 
del proyecto, integrando información catastral y del entorno. Se toman en cuenta factores críticos 
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como las dimensiones del terreno, restricciones legales, y las características físicas y ambientales 
relevantes. 

● Paso III: Definición de parámetros urbanísticos para la generación de diseño. Tras la configuración 
del solar, se procede a incorporar los detalles de las normativas urbanísticas aplicables y a 
configurar los parámetros específicos del diseño del proyecto. 

● Paso IV: Evaluación de resultados y URBANGPT. Tras generar un conjunto de opciones de diseño 
alineadas con las necesidades previamente identificadas, se procede a una evaluación profunda de 
cada solución propuesta. Esta exploración se realiza mediante análisis detallados que abarcan 
aspectos económicos, espaciales y ambientales, permitiendo una comprensión integral del potencial 
y la viabilidad de cada opción.  

● Paso V: Exportación de los resultados. El paso final permite la exportación del proyecto en un 
modelo BIM, en específico en un archivo IFC, y la creación de un informe detallado que incluye 
análisis de viabilidad, estimaciones de costes, y una descripción detallada de la planificación de la 
solución. 

En la Figura 1 se describe cada paso de la plataforma con su objetivo principal. 

 

Fig. 1 Diagrama del flujo de trabajo de la aplicación. Fuente: Elaboración propia (2023) 

1.1. Paso I: Menú principal. Acceso y creación de proyectos. 

En la etapa inicial de interacción con la plataforma Urban Tactics, los usuarios encuentran un menú principal 

diseñado para otorgar un acceso directo e intuitivo a los proyectos ya creados (Figura 2) y a la funcionalidad 
de inicio de nuevas planificaciones urbanísticas. 

 

Fig. 2 Repositorio de modelos BIM creados. Fuente: Elaboración propia (2023) 
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Este repositorio no solo está concebido para la creación y la personalización de los proyectos, sino que 
también está equipado con capacidades para compartir o suprimir proyectos conforme a los requerimientos 
del usuario. Para una exploración más específica, se pueden aplicar filtros avanzados, como el número de 
unidades habitacionales por proyecto y su coste asociado, la fecha de creación, el nombre del proyecto o la 
localización geográfica, mejorando así la eficiencia en la búsqueda y la selección de proyectos. 

La robustez de este sistema recae en la implementación de soluciones en la nube, en nuestro caso se ha 
utilizado Firebase, un servicio provisto por Google, como servidor de almacenamiento. Para ello mediante el 
uso de identificadores exclusivos asignados a cada proyecto generado, se garantiza una organización 
segura de la información. Esto permite la conservación de la planificación del proyecto al completo, que 
incluye tanto los modelos tridimensionales BIM como los parámetros empleados en la generación del 
diseño, facilitando así la evolución y reajuste del proyecto en fases sucesivas. 

1.2. Paso II: Configuración del solar del proyecto 

El segundo paso en la plataforma es entrar al menú de emplazamiento (Figura 3), lo que inicia el proceso de 
diseño y planificación del proyecto. Durante esta fase, el usuario deberá escoger o dibujar la parcela donde 
quiere planificar y desarrollar el proyecto.  

Esta etapa se caracteriza por el empleo de tecnologías GIS, incluyendo plataformas como Mapbox, y la 
utilización de datos geoespaciales en formato GeoJSON. Dicha integración posibilita la interacción del 
usuario con mapas dinámicos para determinar tanto la ubicación de los proyectos arquitectónicos como 
conocer las regulaciones urbanísticas del solar.  

Por un lado, Mapbox enriquece esta configuración del solar con características que optimizan la experiencia 
del usuario y el análisis de la ubicación: 

● Búsqueda de ubicaciones: Ofrece a los usuarios la capacidad de localizar rápidamente direcciones 
o áreas específicas, acelerando la selección del sitio. 

● Selección de estilos de mapa: Los usuarios pueden personalizar la apariencia del mapa para 
satisfacer diferentes requisitos de visualización, desde vistas satelitales hasta representaciones 
esquemáticas de calles. 

● Visualización en 3D: Proporciona una exploración minuciosa del entorno construido y natural, 
otorgando a los usuarios una comprensión más rica del contexto circundante. 

Como hemos comentado antes, están integradas herramientas de delineación manual que permitan al 
usuario dibujar la parcela que les interese, o bien optar por parcelas preestablecidas por las regulaciones 
urbanísticas específicas por cada región. 

 

Fig. 3 Parcelas catastrales de San Sebastián. Fuente: Elaboración propia (2023) 

Adicionalmente, enriquecemos el sistema GIS con archivos GeoJSON que representan las parcelas 
catastrales incrustadas con información digitalizada de las normativas urbanísticas. Esta profundidad de 
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datos se obtiene mediante la aplicación de técnicas avanzadas de aprendizaje automático (Machine 
Learning) y procesamiento de lenguaje natural (NLP) para la recopilación y análisis de las normativas 
urbanas. Al seleccionar o dibujar una parcela, los usuarios no solo obtienen visualización geográfica sino 
también acceso a la información reguladora urbana, asegurando una toma de decisiones bien informada 
desde las fases iniciales del proceso de diseño. 

1.3. Paso III: Definición de parámetros urbanísticos para la generación de diseño 

Después de configurar el emplazamiento, el usuario se encuentra en Urban Tactics con una interfaz que 

incluye una columna a la izquierda con dos pestañas principales llamadas “Genetic Design" “Results”, 
donde el usuario por un lado deberá establecer y rellenar una serie de parámetros de planificación urbana 
(Figura 4) que generan una serie de opciones edificatorias y por el otro evaluara cada una de ellas hasta 
escoger la que cumplan con sus necesidades.  

La interacción con los parámetros se realiza además junto con un entorno visual 3D, utilizando la tecnología 
de IFC.js para la gestión y creación de modelos BIM en tres dimensiones directamente en el navegador 
web. Esta visualización en 3D es potenciada y renderizada a través de la biblioteca Three.js, ofreciendo una 
representación gráfica que facilita la comprensión y la toma de decisiones respecto al proyecto BIM en 
desarrollo. 

 

Fig. 4 Visualización columna de parámetros. Fuente: Elaboración propia (2023) 

El usuario deberá comenzar en la pestaña "Genetic Design", esta actúa como un panel de control donde el 
usuario puede definir y modificar los parámetros específicos del proyecto. Constituye de siete grupos de 
parámetros donde cada uno se enfocará en un tema en específico de la construcción. Un ejemplo de estos 
7 grupos es la Edificabilidad como muestra la Figura 5. Posteriormente se introducirán en los algoritmos de 
diseño generativo desarrollados en el backend de la plataforma, permitiendo así la generación de una 
variedad de soluciones constructivas adaptadas a los objetivos y restricciones del proyecto. Este enfoque 
permite una exploración detallada de opciones de diseño, desde la distribución espacial hasta la selección 
de materiales, todos alineados con las metas de sostenibilidad, eficiencia y estética. Tras configurar estos 
parámetros el usuario procede a activar la generación del proyecto pulsando el botón 'Generar'. Este 
comando inicia la transmisión de datos hacia nuestro servidor en el backend, alojado en la plataforma web. 
En el corazón de este proceso está la interacción con Rhinoceros a través de Rhino Compute, que sirve 
como puente comunicativo con el software, un software de modelado 3D, donde hemos desarrollado 
algoritmos y scripts especializados dentro de Grasshopper que será responsable de crear modelos 3D y 
generar opciones de diseño que se ajusten a los parámetros ingresados por el usuario. 
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Fig. 5 Ejemplo de pestaña llamado edificabilidad. Fuente: Elaboración propia (2023) 

El proceso de diseño generativo llevado a cabo en esta fase culmina con la producción de un modelo en 
formato IFC que nos devuelve de nuevo a la plataforma web. Este modelo representa una representación 
tridimensional precisa del proyecto sobre la parcela seleccionada.  

A continuación, describiremos las siete categorías de parámetros que el usuario debe rellenar. 

1.3.1. Tipología de edificación 

En la primera categoría, denominada "Tipología de edificación", el usuario deberá seleccionar el tipo de 
configuración espacial arquitectónica que desea explorar mediante el algoritmo. Esta elección inicial define 
el marco dentro del cual el algoritmo generará soluciones. Las opciones disponibles abarcan una variedad 
de estilos y funcionalidades, permitiendo al usuario especificar la naturaleza del proyecto que busca 
desarrollar. Entre las alternativas a elegir se encuentran: 

● Pasante: Edificios que tienen fachada a dos calles opuestas. 
● No pasante: Edificios que tienen fachada a una sola calle. 
● Con Patio Interior: Edificaciones que incorporan un patio interno, lo cual afecta a la circulación de 

aire y luz natural. 
● En Torre: Edificios de gran altura que tienen un impacto significativo en la densidad y el perfil del 

skyline. 
● Pareadas: Edificaciones que comparten una pared con otra propiedad, pero tienen su propia 

entrada y espacio exterior. 
● Adosadas: Este tipo incluye viviendas unidas entre sí en una fila, compartiendo paredes laterales. 

Cada tipología tendrá diferentes implicaciones en cuanto a la distribución del espacio, la privacidad, la 
densidad de la construcción, y la estética del proyecto. Los usuarios pueden hacer clic en las imágenes para 
descubrir y aprender más sobre cada estilo, diseño y estructura. 

1.3.2. Edificabilidad 

En la segunda categoría, llamada "Edificabilidad", el usuario debe definir los aspectos cuantitativos del 
proyecto. Esto implica introducir los metros cuadrados destinados o el porcentaje de espacio que se 
asignará a diferentes usos como viviendas, locales comerciales, y plazas de garaje dentro del proyecto. 
Aunque las normativas urbanísticas a menudo ya establecen estos parámetros y la plataforma en ese caso 
los introduce automáticamente, en ciertos casos el usuario tiene la libertad de ajustarlos según sus 
necesidades o preferencias, marcando así los límites de construcción permitidos para distintos tipos de 
edificaciones y usos comerciales en proporción al área del terreno disponible. Esta personalización 
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detallada ayuda a crear un proyecto que no solo cumpla con los requisitos legales, sino que también refleje 
las intenciones y objetivos específicos del usuario. Los parámetros para completar son: 

● Viviendas libres 
● Viviendas de protección social 
● Viviendas tasadas 
● Comercial en vivienda libre 
● Comercial en vivienda de protección social 
● Comercial en viviendas tasadas 
● Garajes/trasteros en los distintos tipos de vivienda 

También se incluyen criterios específicos como el cómputo de terrazas y descuentos por huecos de 
instalaciones o ascensor, y para la fachada ventilada o aislamiento de fachada. Estos parámetros 
determinan la cantidad y el tamaño de las construcciones posibles y afectan directamente a la viabilidad 
económica, el diseño funcional y la conformidad con las normativas urbanísticas. 

1.3.3. Perfil edificatorio 

En la tercera categoría de parámetros, denominada "Perfil edificatorio", el enfoque se centra en definir la 
forma y el volumen del edificio. Similar a la categoría de "Edificabilidad", si las normativas urbanísticas 
específicas del terreno ya contienen esta información, se completará automáticamente. Sin embargo, si no 
es así, el usuario tiene la flexibilidad de ingresar estos datos manualmente. Es importante mencionar que, si 
los datos introducidos por el usuario no se alinean con lo permitido, los algoritmos ajustarán los valores para 
satisfacer las necesidades del proyecto dentro de los límites que marcan las normativas urbanísticas del 
terreno. Este proceso garantiza que el diseño final no solo cumpla con las expectativas del usuario sino 
también con las regulaciones locales. Los parámetros para especificar incluyen: 

● Sótanos: Número de niveles subterráneos en el edificio. 
● Semisótanos: Niveles que están parcialmente bajo tierra pero que pueden tener acceso a luz natural 

o salidas a nivel de suelo. 
● Plantas Altas (incluida planta baja): Número total de plantas sobre rasante, incluyendo la planta 

baja. 
● Ático: Define la presencia y cantidad de plantas ubicadas en la parte superior del edificio, 

típicamente caracterizadas por tener terrazas o espacios al aire libre. 
● Retiro planta ático: Distancia que el último piso retranqueado (típicamente el ático) debe mantener 

respecto a los límites normales de la edificación. 
● Bajocubierta: Espacios ubicados debajo de la cubierta del edificio, que pueden ser utilizados para 

vivienda o almacenaje. 

1.3.4. Ocupación y retiros 

En la cuarta categoría, "Ocupación y retiros", se establecen los límites y restricciones sobre cómo y dónde 
se puede construir dentro de la parcela. Esta categoría tiene un impacto directo en aspectos como la 
privacidad, la exposición a la luz solar, la ventilación de los edificios, y el impacto estético en la calle y las 
parcelas vecinas. Tomando en cuenta estos factores, los usuarios tienen la oportunidad de ajustar valores 
para asegurar que el diseño final no solo sea funcional sino también coherente con su entorno. Los ajustes 
permiten optimizar el uso del espacio disponible, respetando al mismo tiempo las normas urbanísticas 
aplicables. Los valores que los usuarios pueden ajustar incluyen: 

● Ocupación máxima: El porcentaje del terreno que puede ser ocupado por la construcción. 
● Retiro a vía pública: La distancia mínima que debe mantenerse entre el edificio y la acera o la línea 

de calle. 
● Retiro a parcelas colindantes: La distancia que se debe mantener entre el edificio y las propiedades 

vecinas. 
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● Separación mínima entre edificios: Si hay más de un edificio en la parcela, esta medida dicta el 
espacio que debe existir entre ellos. 

● Fondo máximo edificatorio: Define qué tan profundo puede extenderse la edificación dentro de la 
parcela. 

● Alineación máxima u obligatoria: Puede referirse a la regulación sobre cómo se alinean los edificios 
con respecto a la vía pública o entre sí. 

1.3.5. Tipología de viviendas 

En la quinta categoría, denominada "Tipología de viviendas", se aborda la definición de la cantidad y el tipo 
de unidades residenciales que se pueden construir en la parcela. Es posible que, en algunos casos, el 
usuario no calcule exactamente la cantidad deseada, ya sea excediendo o no alcanzando la cifra ideal. Sin 
embargo, los algoritmos que implementamos están diseñados para ajustar estos valores, con el objetivo de 
alinearlos lo máximo posible con las necesidades del usuario y del resto de categorías de parámetros. Para 
cada tipo de vivienda, los parámetros a configurar son: 

● Número máximo de viviendas: Los usuarios deberán establecer el número total de viviendas, lo que 
afectará directamente la densidad del edificio y la parcela. 

● Superficie útil cerrada (SUC): Se especificará el tamaño para las unidades residenciales basadas en 
el número de dormitorios. Por ejemplo: 

o Viviendas de 1 dormitorio 
o Viviendas de 2 dormitorios 
o Viviendas de 3 dormitorios 
o Viviendas de 4 dormitorios 

1.3.6. Ingresos y costes 

En la penúltima categoría, "Ingresos y costes", se proporciona un marco para que los usuarios ingresen y 
analicen los aspectos financieros vinculados al desarrollo de su proyecto de construcción. Esta sección se 
enfoca en la planificación económica y la determinación de la viabilidad del proyecto, ya que permite realizar 
estimaciones precisas de los costos involucrados y los potenciales ingresos que se pueden generar. Al tener 
una comprensión clara de estos elementos financieros, los usuarios pueden tomar decisiones que 
maximicen la rentabilidad del proyecto y aseguren su éxito económico. En el último paso de la plataforma el 
usuario recibirá un desglose económico del proyecto según los datos que ha introducido en esta categoría. 
Los campos que los usuarios encontrarán en esta sección incluyen: 

● Garajes libres: Costo por metro cuadrado para construir garajes no asignados a una vivienda 
específica. 

● Trasteros libres: Costo por metro cuadrado para construir unidades de almacenamiento 
independientes. 

● Garajes y trasteros VPS (Vivienda de protección social): Costo para construir garajes y trasteros 
asociados con viviendas de protección social. 

● Garajes y trasteros VPT (Vivienda de tasada): Costo para construir garajes y trasteros asociados 
con viviendas de precio tasado. 

Además, esta sección puede incluir otros campos para capturar costos asociados como urbanización, valor 
del suelo, impuestos y tasas, gastos financieros, costos de comercialización, honorarios técnicos y gastos 
generales. 

1.3.7. Optimización 

En la última categoría, "Optimización", se centra en perfeccionar y afinar las soluciones de diseño a través 
de un proceso iterativo y evolutivo, utilizando algoritmos creados en Python, simulan la evolución natural 
para explorar el espacio de diseño de manera eficiente. El objetivo de esta fase es identificar las mejores 
soluciones posibles que cumplen con los criterios y objetivos definidos previamente, ajustando el diseño a 
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través de la selección natural digital. Al introducir parámetros específicos de optimización, se guía el 
proceso de simulación hacia resultados que equilibran de manera óptima las diversas metas del proyecto. 
Para ello los usuarios deberán introducir los siguientes parámetros: 

● Tamaño de la generación: Se define el número de soluciones de diseño individuales que se crearán 
y evaluarán en cada iteración del proceso de simulación. Un valor de "50" generará cincuenta 
variantes distintas en cada ronda de simulación. 

● Número de generaciones: Indica el número total de veces que se repetirá el ciclo de simulación. Un 
conteo de "100" implica que se llevarán a cabo cien ciclos evolutivos para refinar las soluciones de 
diseño. 

● Número de opciones: Determina cuántas de las soluciones generadas se seleccionarán para un 
análisis más detallado. 

1.4. Paso IV: Evaluación de resultados y URBANGPT 

En este paso del proceso, tras haber generado una serie de soluciones potenciales (Figura 6), el usuario ya 
podrá dirigirse a la pestaña "Results" en Urban Tactics donde encontrará de nuevo otras cinco categorías 

enfocadas en la evaluación y análisis de cada opción generada.  

 

Fig. 6 Opciones generadas por el proceso de diseño generativo implementado. Fuente: Elaboración propia (2023) 

Las categorías son: 

1. Opciones de diseño: se presenta tarjetas para cada solución generativa creada, permitiéndonos 
seleccionar la que deseamos examinar más a fondo, visualizar y analizar en detalle.  

2. Estadísticas: nos proporciona estadísticas a través de tablas y gráficas, como porcentajes de uso, el 
número de viviendas y habitaciones disponibles, y el coste estimado por vivienda, facilitando una 
comparación rápida y efectiva de cada opción. 

3. Capas: visualización por niveles del edificio. 
4. Propiedades: se centra en las propiedades de los elementos constructivos generados, tales como 

las viviendas, pilares, núcleos de comunicación, suelos, techos y la estructura en general. 
5. Análisis climatológico: utilizamos herramientas especializadas para el análisis de aspectos 

medioambientales y de confort como el soleamiento, la radiación solar incidente y la ventilación 
natural, factores todos ellos determinantes para la sostenibilidad y habitabilidad del diseño. Se ha 
utilizado el plugin de Ladybug Tools de Grasshopper para realizar estos análisis ambientales 
avanzados y simulaciones relacionadas con el entorno diseñado. 

En la Figura 7 se puede apreciar algunos de los resultados de análisis de una de las opciones escogidas: 
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Fig. 7 Resultados y visualizaciones de cada uno de los apartados de análisis de los resultados. Fuente: Elaboración propia (2023) 

Complementando a estas categorías de análisis, el usuario dispondrá de herramientas de visualización y 
análisis 3D que le permitirán la medición del modelo, la realización de cortes transversales y la extracción de 
planos, entre otras funcionalidades técnicas. 

Por último, se ha desarrollado URBANGPT (Figura 8), un chatbot inteligente desarrollado con tecnología de 
modelos de lenguaje de inteligencia artificial. URBANGPT está diseñado para acompañar a los usuarios a lo 
largo de todo el proceso, ofreciendo respuestas y aclaraciones en tiempo real sobre dudas específicas del 
edificio y las regulaciones urbanísticas aplicables al solar. 

 

Fig. 8 URBANGPT chatbot. Fuente: Elaboración propia (2023) 

1.5. Paso V: Exportación de los resultados 

El último paso de Urban Tactics consiste en la exportación de la opción de diseño seleccionada. Primero, el 

usuario podrá exportar el proyecto en formato IFC, que son estándares de la industria para el modelado de 
información de construcción. Elegimos estos formatos porque facilitan la colaboración multidisciplinaria entre 
equipos para la gestión del proyecto durante todo su ciclo de vida. Utilizar BIM nos permite realizar 
modificaciones precisas, simulaciones de rendimiento y coordinar los diferentes aspectos del diseño 
arquitectónico, estructural y de instalaciones con todos los equipos involucrados. 
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En segundo lugar, podrá generar un documento PDF que compila: una descripción de los resultados del 
análisis y del contexto del proyecto incluyendo datos catastrales, y consideraciones urbanísticas y físicas del 
edificio. Este documento también incluirá un presupuesto estimado del coste que implicaría la realización del 
proyecto, proporcionando una visión integral del alcance y las implicaciones financieras. 

Finalmente, este compendio de información se almacena y se aloja en nuestro servidor comentado en el 
Paso I. Esta práctica asegura que el proyecto no solo quede debidamente documentado, sino que también 
esté accesible para futuras evoluciones.  

2. Conclusiones 

En conclusión, Urban Tactics surge como una alternativa en la evolución del diseño urbano y arquitectónico, 

alineando la innovación tecnológica con la sostenibilidad, la eficiencia económica y la seguridad. Su enfoque 
en el diseño generativo no solo optimiza los recursos y el tiempo, sino que también abre nuevas avenidas 
para la creatividad y la personalización del diseño, haciéndolo accesible a un amplio rango de usuarios, 
independientemente de su nivel técnico. 

La integración de herramientas BIM y GIS refuerza esta visión, asegurando que los diseños no solo sean 
estéticamente atractivos y funcionales, sino también compatibles con el entorno y las regulaciones locales. 
Urban Tactics respeta la autonomía del diseñador, permitiendo una influencia directa en el proceso creativo 
y garantizando resultados que reflejan las preferencias y necesidades específicas de los usuarios. 

Finalmente, la plataforma Urban Tactics no es simplemente una herramienta de diseño si no otra vía hacia 

futuros desarrollos urbanos que sean más eficientes y que estén sintonizados con las decisiones de los 
usuarios. Este enfoque promete remodelar el paisaje del diseño arquitectónico, orientándolo hacia un futuro 
más sostenible y receptivo a las complejidades del siglo XXI. 

3. Futuros desarrollos 

A partir del análisis de los resultados obtenidos y las conclusiones alcanzadas, nos encontramos ante la 
necesidad de continuar con la implementación y desarrollo de nuevas soluciones tecnológicas. A 
continuación, vemos imprescindible avanzar en: 

● Integrar sistemas de inteligencia artificial más avanzadas y robustas: Aplicar sistemas de 
inteligencia artificial más sofisticados que puedan prever y adaptarse a las necesidades cambiantes 
de las ciudades y sus habitantes. 

● Mejorar la interoperabilidad con otras tecnologías: Asegurar la compatibilidad de Urban Tactics con 

otras plataformas o tecnologías de software como la realidad virtual y aumentada, para ofrecer 
visualizaciones más inmersivas y comprensibles de los proyectos propuestos. 

● Expandir el marco normativo y legal: Continuar la expansión de la base de datos de normativas y 
leyes urbanísticas para incluir más regiones y especificidades locales, promoviendo una 
adaptabilidad global de la plataforma. 

● Implementar la analítica avanzada de riesgos: Incorporar herramientas que permitan una evaluación 
de riesgos más profunda. 

● Mejorar los indicadores de sostenibilidad ambiental: Desarrollar herramientas que evalúen el 
impacto ambiental de los proyectos en tiempo real, permitiendo ajustes proactivos para lograr la 
máxima eficiencia energética y el menor impacto ecológico. 

Mirando hacia el futuro, nuestro objetivo es evolucionar hacia sistemas que no solo faciliten la creación de 
entornos construidos, sino que también promuevan un ecosistema urbano más resiliente y armonioso.  
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Abstract 
This workflow demonstrates a developed system enhancing the commercial study, 
demand analysis, and sales or rental monitoring of residential developments within a 
Real Estate company through the integration of BIM and Non-BIM data. The process 
initiates with the generation of a BIM object model, represented as spaces, each 
depicting an apartment for sale or rent. Additionally, a web application facilitates data 
storage and display from the IFC spaces model on the cloud, while allowing the 
integration of CRM and ERP Sales system data through a common identifier, thereby 
mapping and connecting disparate data sources. The system also enables the generation 
of interactive graphics, enriching data analysis and decision-making capabilities by 
visualizing the BIM model and associated dashboards. This development enhances the 
experience for promotion managers, sales teams, and agents, providing a direct visual 
representation of apartment availability, categories, and locations across developments. 

Keywords: RealEstate, BIM. IFC, DataDriven. 

Resumen 
Se presenta un flujo de trabajo en el cual se implementa un sistema para optimizar el 
estudio comercial de promociones residenciales, el análisis de demanda y el seguimiento 
de ventas y/o alquiler en una empresa de Real Estate, combinando datos BIM y “no 
BIM”. El proceso se inicia con la creación de un modelo de objetos BIM representados 
como espacios, donde cada uno simboliza una vivienda gestionada para su venta o 
alquiler. Además, se ha desarrollado una aplicación web que permite almacenar y 
mostrar los datos del modelo de espacios según el esquema IFC en la nube y añadir 
datos de otros sistemas, específicamente del CRM y ERP de ventas, mediante un 
identificador común que facilita el mapeo y la conexión entre datos de diferentes 
orígenes. Este sistema también incluye la capacidad de generar gráficos interactivos que 
contextualizan los datos BIM y los que, como se ha dicho, provienen de otras fuentes 
que no son el modelo BIM, mejorando el análisis y la toma de decisiones a través de la 
visualización del modelo y sus dashboards asociados. Este desarrollo mejora 
significativamente la experiencia de los responsables de promoción y comerciales, así 
como de los agentes involucrados en la gestión de ventas y alquiler, permitiendo 
identificar con mayor claridad la disponibilidad, la categoría del inmueble y la ubicación 
de las viviendas en el entorno de cada promoción. 

Palabras clave: BIM, RealEstate, IFC, DataDriven. 
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Abstract 
For some years now we have been working on controlling the planning and uncertainty times in 
projects developed in BIM methodology. In this communication we will talk about planning to 
minimize risks, how much it has cost us and what we have learned along the way, how 
important people are, and how much of a psychologist we have had to be in this implementation 
process. We will talk about results, improvements and how important it is to control a project 
from the planning stage to increase its quality by reserving time for quality control, so necessary 
using BIM processes. We will talk about how we have managed to implement an 
industrialized/standardized process in the AEC sector. 

Logically we have relied on tools, but that will not be our goal, but we will explain the whole 
journey to obtain valid information, as well as the pretension of applying Artificial Intelligence to 
the analysis of these data. Currently we are still testing, but we have achieved that AI gives us 
very accurate time estimations. Therefore, we can say that the industrialization of BIM 
engineering has been a success. 

Finally, we will put on the table real results of productivity, reduction of uncertainty periods that 
affected it, in addition to the collateral effect it has had on our work system. 

Keyword: Planning, Agile methodology, IA, processes, procedures, BIM engineering. Teams, 
people, implementation. 

Resumen 
Desde hace unos años hemos estado trabajando en controlar la planificación y los tiempos de 
incertidumbre en proyectos desarrollados en metodología BIM. En esta comunicación 
hablaremos sobre planificar para minimizar los riesgos, cuánto nos ha costado y qué hemos 
aprendido en el camino, cómo de importante son las personas, y cuánto de psicólogos hemos 
tenido que ser en este proceso de implementación. Hablaremos de resultados, mejoras y de lo 
importante que es controlar un proyecto desde la planificación para aumentar su calidad 
reservando tiempo para el control de calidad, tan necesario usando procesos BIM. Hablaremos 
sobre cómo hemos conseguido implementar un proceso industrializado/estandarizado en el 
sector AEC.   

Lógicamente nos hemos apoyado en herramientas, pero ese no será nuestro objetivo, sino que 
explicaremos todo el periplo vivido para conseguir información válida, además de la pretensión 
de aplicar Inteligencia Artificial al análisis de esos datos. Actualmente aún estamos en prueba, 
pero hemos conseguido que la IA nos dé estimaciones de tiempos muy acertados. Por lo tanto, 
podemos decir que la industrialización de una ingeniería BIM, ha sido un éxito.  

Como final, pondremos sobre la mesa resultados reales de productividad, reducción de 
periodos de incertidumbre que afectaban a ella, además del efecto colateral que ha tenido en 
nuestro sistema de trabajo. 

Palabras Clave: Planificación, metodología Agile, IA, procesos, procedimientos, Ingeniería 

BIM. Equipos, personas, implantación.  
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Introducción 

Si buscamos en el diccionario de la lengua española (RAE) la definición de planificación:  

“Plan general, metódicamente organizado y frecuentemente de gran amplitud, para obtener un objetivo dete
rminado, tal como el desarrollo armónico de una ciudad, el desarrollo económico, la investigación científica, 
el funcionamiento de una industria (…)” 

Por lo tanto, para realizar una planificación debemos tener una estrategia, un plan. Y para poder tener una 
estrategia debemos tener control sobre Recursos, tareas y necesidades, y plantear una buena estrategia 
para conseguir ese objetivo.  

En el sector AEC, especialmente en la parte de diseño, gran parte de los recursos son recursos humanos, 
por lo que los gestores de planificación se enfrentan a gestionar recursos a los que afectan problemas 
familiares, estados de ánimo, sentimientos…En definitiva una serie de factores personales que afectarán a 
la productividad, y al buen ambiente de trabajo, llegando a la conclusión de que no es sólo necesario 
plantear buenas estrategias y tener un buen control de tiempos y tareas, sino que además deberá ser un 
gestor de estados de ánimos, o lo que es lo mismo, deberá aprender a ser un gran líder de equipo. 

En este punto es donde vamos a centrar la atención del proceso que describimos, y de los beneficios y 
dificultades que hemos recorrido hasta este momento.  

1. Creando el proceso de planificación 

1.1 Antecedentes 

Hace dos años, la dirección de la empresa solicita generar un sistema de control para evitar los picos de 
trabajo de forma continuada, además de tener un mayor control sobre retrabajos, optimización de 
recursos… en definitiva, una serie de deficiencias que se habían detectado y se querían controlar; además, 
la empresa quería implantar un sistema de control de calidad en los proyectos que se entregaban.  

El objetivo era conseguir no sólo entregar los trabajos en fecha sino además conseguir un producto de 
mayor calidad incluyendo controles objetivos que lo garantizasen.  

Por lo tanto, la dirección estaba poniendo sobre la mesa implementar dos puntos claves:  

 Realizar un sistema de trabajo que controle los tiempos, tareas, recursos para poder reducir esos 
tiempos y llegar a fechas de entrega sin crear situaciones de estrés.  

 Recortar los tiempos en los proyectos de forma que se pudieran realizar controles de calidad, que 
validasen el trabajo.  

Lo primero sin lugar a dudas es analizar lo que se estaba haciendo en ese momento y cómo se estaba 
haciendo, obteniendo el siguiente flujo de trabajo:  

El proyecto se contrataba, se le comunicaba y entregaba la documentación al director del proyecto y éste 
era la persona encargada de plantear una estrategia, que en la mayoría de los casos no era comunicada 
al equipo, repartía tareas sin tener en cuenta el resto de los proyectos que dependían de otros directores 
de proyecto y asistía a las reuniones con los clientes, donde se comprometían entregas y documentos en 

fechas. 
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Imagen 1_Flujo de trabajo de Partida 

De forma habitual el reparto de tareas al equipo se realizaba dependiendo de la disponibilidad del técnico, 
siendo ésta directamente proporcional a su capacidad y experiencia, por lo que la finalización de sus tareas 
dependería del técnico, y por supuesto de la capacidad del director de proyecto en demandar y exigir sus 
peticiones. 

En el mejor de los casos a un técnico se le asignaba una especialidad y se responsabilizaba de realizar 
todas las funciones que fuesen necesarias para llegar a la fecha de entrega, con todas las tareas 
realizadas. Durante el proceso sería el mismo técnico el que decidía parar o avanzar en base a 
conversaciones privadas con el director de proyecto.  

Observamos que el resultado de este sistema de trabajo era bueno si respetamos las siguientes 
condiciones:  

 El volumen de trabajo fuese pequeño. 

 El cuerpo técnico participaba en un número de proyectos controlados. 

 Las fechas de entrega estuviesen alejadas entre diferentes proyectos. 

 No se pueden asumir muchos cambios en el transcurso del trabajo. 

La alteración de cualquiera de estos factores podía suponer una desviación del tiempo que provocaría picos 
de trabajo, como noches sin dormir, horario laboral descontrolad. O incluso no poder cumplir con entregas.  

Esto se traduce en: 

Equipo con sensación de agotamiento permanente y desgaste laboral que irremediablemente desembocan 
en una necesidad de cambio, ya sea por iniciativa del empleado o por parte de la empresa.  

Por lo tanto, esto originaba tener una rotación no orgánica en plantilla con el perjuicio que conlleva: 

- Pérdida de talento. 
- Ralentización de los procesos de innovación 
- Dedicación constante a formación interna. 
- Imposibilidad de implementar mejoras, etc. 

1.2 Desarrollo del Proceso 

El Desarrollo del proceso fue largo y complicado, en el que no sólo se han adquirido técnicas de control del 
tiempo, gestión de tareas y herramientas, sino que se ha provocado un crecimiento de equipo, gestando la 
figura de líder de equipo que asume y comprende mejor las reacciones humanas tan comunes como la 

resistencia al cambio, la frustración, el miedo…  
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Una vez analizado el estado inicial la pregunta era obvia, ¿Cómo hacen esto otras empresas? ¿Qué 
problemas solucionan? ¿Desde dónde partimos?  

Nuestra base fue el estudio de sistemas de gestión del tiempo como: 

- La matriz de Eisenhower: Ideada por Dwight D. Eisenhower en 1954, se basa a grandes rasgos, en 
categorizar y priorizar tareas según importancia, urgencia y la combinación de estas dos. Con esta 
clasificación se crea una matriz donde se ubicarán las tareas, cada una en el campo relacionado 
con sus características asignadas. Dependiendo de esta colocación, se tomarán ciertas medidas 
con respecto a la tarea. Un libro altamente recomendable es: Los 7 hábitos de la gente altamente 
efectiva, de Stephen Covey. 

- Método Kanban: Metodología basada en tableros organizados por estados: pendientes, en proceso 
y ejecutadas, de forma que todas las tareas se encuentren en un estado, y se pueda visualizar de 
forma inmediata todo lo que queda pendiente.  

- Metodología Scrum: Desarrollado por Taiichi Ohno, para equipos de desarrollo de software. Se basa 
en planificación de sprints, actualización y análisis dirigida por un jefe de proyecto llamado Scrum 
Master. Los sprints son pequeños bloques de tareas que componen un proyecto. 

De todos los métodos que se estudiaron ninguno se adaptaba de forma precisa a nuestras necesidades, así 
tuvimos que plantear un sistema de trabajo que, aun basándose en sistemas de planificación, se adaptara a 
nuestras necesidades de proyectos y de tiempos de trabajo.  

Podemos describir el desarrollo de este método en tres grandes bloques de avance: 

Avance Inicial:  
De la mano de unos de los directores de la empresa, que tenía conocimiento sobre Project Management, 
intentamos desarrollar un sistema dentro de nuestro ERP, haciendo un análisis de pesos de tiempo en 
tareas con toda la información que teníamos disponible hasta ese momento.  

Este método lo mantuvimos vivo durante 4 meses, pudimos ver que se quedaba corto con el objetivo final, 
ya que el desglose de tareas era tan genérico, teniendo tareas que podían ser unas 100 horas de trabajo, y 
que seguía siendo difícil de controlar.  

 

 

Imagen 2_Redaccion de tareas y porcentaje (en enteros) de ERP 

Avance Intermedio:  

Al ver que esa alternativa no era suficiente, empezamos a crear dentro de Airtable https://airtable.com/  
(plataforma online, para crear y compartir bases de datos relacionadas), una tabla sencilla donde los 

directores de proyecto durante la reunión de planificación, asignaban a cada técnico las tareas que ya se 
habían definido anteriormente en nuestro ERP, pero esta vez la asignación sería distribuida en días de la 
semana y desglosada en horas hasta que se completaba la semana de cada miembro del equipo. Este 
reparto de tareas al realizarse en reunión de planificación permitía el acuerdo entre todos los directores de 
proyecto, por lo tanto, ya se empezaba a gestionar tareas de varios proyectos con el mismo equipo técnico. 
Sin darnos cuenta, se había introducido la variable de proyecto en la distribución de tareas.  
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Imagen 3_Airtable. Tareas por empleado 

El problema de estas reuniones es que eran largas, y tensas. Ahora, el desgaste se había minimizado a 
nivel de técnico, pero se incrementó a nivel de director de proyecto, por lo que tampoco era una opción 
válida.   

Al uso de este sistema, durante unos 6 meses, hay que otorgarle algunos objetivos cumplidos, pudiendo 
adelantarnos a picos de trabajos y proponer soluciones con 2 o 3 semanas de anticipación. Pero estaba 
lejos del objetivo inicial, ya que aún nos costaba realizar controles de calidad y nos costaba que se 
entendiera a nivel de equipo la necesidad de hacerlo. Estos logros apoyaban y ayudan al discurso, pero a 
nosotros nos resultaba aún muy mejorable. 

Avance definitivo 

Tras un tiempo de trabajo con nuestra propia frustración y análisis de la situación por no conseguir lo que 
queríamos, fuimos viendo la necesidad de estandarizar tareas. Al fin y al cabo, las tareas de ingeniería en el 
mismo tipo de proyectos son bastante parecidas, por lo tanto, estudiamos especialidad por especialidad 
para observar las subtareas de las que se componen. Es decir, analizamos que por ejemplo la especialidad 
de fontanería se compone de: 

 Estudio y diseño inicial de la instalación (Estudio de huecos, verticales y necesidades) 

 Diseño de la instalación  

 Cálculo de la instalación 

 Mediciones 

 Memorias 

 Planos 

 Revisiones 

 Cambios 

De esta forma generamos un proyecto tipo de base, con el desglose de todas las subtareas por 
especialidad en el que sólo teníamos que incluir tiempos para saber cuánto tiempo tardamos en desarrollar 
un proyecto completo.  

 

Imagen 4_Tareas de fontanería en proyecto base de Ingeniería. 
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En base a esto, nos dimos cuenta que los directores de proyecto tenían que plantear su estrategia, y que 
una persona que tuviera una visión general de todos los proyectos debía de controlar cuánto se iba a 
cumplir de esas estrategias. Aquí nació definitivamente la figura de ese líder que sería el Gestor de 
Planificación, este perfil que para nosotros era nuevo, tiene la responsabilidad de establecer prioridades en 

proyectos, atendiendo los planteamientos de necesidades de los directores de proyecto. En base a esto 
tiene la autoridad por parte de dirección de hablar con clientes para posponer, demandar, y actualizar 
fechas y datos que puedan intervenir en el curso de la actividad de la empresa. 

Hasta aquí tenemos resuelto cómo poner las tareas y qué tareas poner, pero ¿y los tiempos? ¿cómo se 
asignan? ¿Quién los asigna? 

Esto fue otro punto complicado. En este punto, y debido a los procesos anteriores, se dispone de 
información suficiente para poder obtener unas métricas aproximadas, ya que la estandarización de las 
tareas no se hace efectiva hasta este momento, pero, aunque las tareas que se deben realizar en los 
proyectos son siempre las mismas el tiempo destinado a ello depende de otros factores, como el tamaño del 
proyecto, el número de repeticiones, en definitiva, el grado de complejidad del proyecto. En este punto 
llegamos al último escalón de complejidad, que será encontrar a la persona responsable de definir lo 
tiempos y ajustar esos tiempos a todos los eventos y tareas generales que se desarrollan en la empresa.  

Esto era una tarea muy complicada, y esta búsqueda fue una montaña rusa, que nos hizo explorar 
diferentes etapas: 

1.Los directores de proyecto plantean los tiempos, en las reuniones de planificación.  

Esto a priori puede resultar obvio, ellos son los responsables de plantear las necesidades al Gestor 
de Planificación por lo tanto tienen perspectiva de la tarea amplia como para poder asignar un 
tiempo a dicha tarea. Pero con el tiempo descubrimos que dentro de esa estrategia de entrega se 
jugaba con aumentar los tiempos para poder disponer de bolsas de tiempo de cada técnico por si 
hubiese problemas, por lo tanto, el objetivo de la planificación se desmontaba a lo largo de la 
semana. Esto hacía que las reuniones de planificación no tuvieran sentido ya que a lo largo de la 
semana se tenía que realizar un ajuste de planificación tan grande que desmontaba lo establecido.  

Aquí nos dimos cuenta que los directores de proyecto estaban aprendiendo, y que estaban fuera de 
su zona de confort, ya que empezó a ser un proceso temible, provocando discusiones entre el 
gestor de planificación y el propio equipo, y estableciendo brechas de liderazgo entre los directores 
de proyecto y el equipo técnico.  

Esto hizo establecer la siguiente y definitiva etapa:  

2.Lo que se concluyó como solución es que cada técnico debía de ser responsable de asignar el 
tiempo 

de su trabajo, en base a su experiencia y las características del proyecto. Para esto se hacía 
necesario una reunión de arranque de trabajos donde se presenta el proyecto. Después de esta 
reunión cada técnico tiene la información necesaria para rellenar una serie de horas iniciales, que 
se ajustarán y repartirán a lo largo de la vida del proyecto. Este reparto de horas iniciales es lo que 
permite al Gestor de Planificación realizar una planificación a varios meses vista, ya que dispone de 
la necesidad de tiempo según la variabilidad del proyecto, del equipo que tiene disponible y de los 
hitos de entregas tanto parciales como finales. 

Por lo tanto, después del camino andado, unos 15 meses de trabajo, se ha desarrollado un proceso de 
planificación donde se mantienen las reuniones de los viernes para que los directores de proyecto 
presenten sus necesidades, con las que el Gestor de Planificación y en base a esa plantilla de proyecto 
y unas horas iniciales planteadas por los técnicos, establecerá una serie de tareas por horas y días de 
la semana para que todo el personal de la empresa pueda realizar su labor de forma organizada.  
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De esta forma integramos a todo el equipo en un proceso de tanta importancia como el proceso de trabajo. 

Imagen 5_PARTE 01. Proceso de planificación Actual 

 

Imagen 6_PARTE 02. Proceso de planificación Actual 

1.3 Dificultades 

Visto con perspectiva es uno de los procesos más complejos que se han establecido en Apogea, aunque 
debemos reconocer que el objetivo era complicado, ya se partía de un nivel alto de desconocimiento y 
ejecución de algo similar nulo. Aunque partíamos de la base del compañero con conocimiento de Project 
Managment y toda la lectura previa que hemos enumerado, una cosa es la teoría y otra cosa es ponerlo en 
práctica en una empresa donde la evolución es constante. Por numerar algunas más relevantes: 

1. Trabajar las zonas de confort de los miembros del equipo. Aunque la visión de la empresa es la 
evolución constante y ya se habían establecido procesos mediante herramientas, encontrándonos 
con esta reacción humana tan común, nunca el cambio fue tan estructural, pero con esta 
implantación los directores de proyecto tenían que adaptarse a un sistema de gestión de tareas muy 
preciso y totalmente nuevo, además de la preocupación del proyecto y la gestión con el cliente. Esto 
es algo que no se estudia y que no está establecido en este sector más allá de la curiosidad 
personal, por lo tanto, pusimos al equipo en un abismo y los empujamos.  

2. Trabajar con el miedo: Miedo del equipo y miembro de los responsables de la puesta en marcha e 
investigación de este proceso. Este sentimiento es algo que un líder de equipo debe conocer, tanto 
para controlarlo cuando aparece como para saber cómo ayudar a superarlo. El no saber controlar 
este sentimiento hace florecer la frustración, por lo tanto, el fracaso del proceso. 

3. Tiempo de desarrollo e inexistencia de un proceso adaptado a nuestro flujo de trabajo. Hemos 
tardado dos años en poner en funcionamiento este proceso siendo para la organización un objetivo 
principal, donde estaba la implicación directa de la dirección de la empresa, pero hemos de 
reconocer que este hándicap puede ser un problema para empresas que se lo planteen. Ya que 
durante los dos años hemos mantenido al equipo en un cambio permanente de sistema.  

160



Agilizando BIM. Gutiérrez Sánchez, A.B; Benítez García, A 

2024 EDITORIAL UNIVERSITAT POLITÈCNICA DE VALÈNCIA 

4. Trabajar en un sector conservador: Aunque trabajar en procesos planificados parece algo obvio en
otros sectores como el de la industria automovilística, en el sector de la construcción, aun hablando 
de prefabricación cada vez con más fuerza y teniendo directrices gubernamentales de trabajar en 
proyectos bajo metodología BIM, e incluso realizando grandes esfuerzos en  la digitalización el 
sector, aún no se habla de planificación, y estamos convencidos que será necesario, ya que trabajar 
en estos sistemas de trabajos nos obliga a cumplir con hitos para que otros equipos continúen con 
el trabajo, convirtiendo el proyecto en una carrera de relevos. Por lo tanto, no podremos hablar de 
Construcción Industrializada hasta que no pasemos por interiorizar estos procesos como parte del 
desarrollo de la industria. Además, trabajar en metodología BIM requiere de establecer 
estructuras de trabajo, hitos de entrega que se deben cumplir y equipos especializados, que sin 
estos sistemas de planificación hacen que no se llegue al éxito deseado.

1.4 Beneficios 

Actualmente hemos conseguido con creces el objetivo, que ha traído consigo un aumento de la 
productividad de la empresa. A continuación, se enumeran algunos de los beneficios más destacados: 

1. Reducción de tiempos en reuniones individuales que se realizaban de forma reiterada,
sustituyéndolas por reuniones de trabajo que son controladas en tiempo y en orden del día.

2. Minimización de periodos de incertidumbre tales como ‘¿Qué tengo que hacer?’ Cualquier miembro
del equipo tiene disponible su planificación para esta semana y para dos meses vista, donde
cualquier persona sabe lo que tiene hacer, permitiendo organizarse el tiempo y realizar un trabajo
más basado en la productividad que en el tiempo de permanencia.

3. Estudio de todos los procesos que se realizan en la empresa, repartiendo de forma más equilibrada
quién hace qué, de esta forma se han equilibrado las tareas con las responsabilidades.

4. Al analizar todas las especialidades para realizar el proyecto base, se han detectado pérdidas de
valor en el desarrollo de nuestro trabajo y se han reducido realizando procesos de mejora en todas
las áreas.

5. Se ha implementado un sistema de calidad y control de los trabajos que realizamos. Introduciendo a
la planificación los tiempos de revisión de tareas, gestión de proyecto.

6. Se ha conseguido adelantar las entregas hasta dos semanas, permitiendo aumentar la satisfacción
del cliente.

7. Se cierran las entregas con seguridad, generando una sensación de bienestar en el equipo sin
necesidad de realizar sobreesfuerzos.

8. Permite indicar a nuestros clientes con mucha antelación cuándo podemos realizar una tarea y
cuándo nos resulta complicado, aportando ese plus de seguridad y control que el cliente necesita.

9. Permite tener un equipo equilibrado con el trabajo que tenemos en vista, y realizar previsiones tanto
de equipo como de trabajo a largo plazo.

10. Tener información de tiempos y datos ya estructurados para realizar análisis…
11. Se han incluido tareas estructurales que antes se realizaban y que no se contabilizaban en tiempo,

como revisiones, informes técnicos, análisis de horas, respuesta de informe, gestión de entregas,
etc.
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Imagen 7_Comparación entre Horas antes del Proceso con después del Proceso 

Las horas totales reales gastadas en todas las tareas anteriormente fueron 12,113.91 horas, y ahora son 
8,422.69 horas. Esto resulta en una disminución porcentual total del 30.47%. 

2. Evolución permanente. ¿En qué punto estamos ahora?

Cómo no podría ser de otra manera, una vez implementada la planificación en todo el equipo y con el rodaje 
que hemos tenido durante estos dos años, no puede quedarse ahí. Alimentados del espíritu de mejora 
continua que desde la organización nos alimenta, tenemos que darle una vuelta de tuerca más, ya que 
hasta ahora la planificación depende del Gestor de Planificación y pensamos que este proceso se puede 
automatizar más y evolucionar. 

Aprovechando el tirón de la inteligencia artificial, pensamos que con la información disponible puede 
ayudarnos bastante en generar un motor de predicción que nos ayude a plantear horas iniciales de las 
tareas basadas en nuestra propia información, teniendo como variable, por ejemplo, los datos de tipo de 
edificio y número de viviendas, y en ello estamos trabajando.  

Tenemos un prototipo en Akkio, (https://www.akkio.com/) que es un software de predicción, que nos aporta 

una predicción del 70%. Aunque a fecha de la redacción de esta comunicación no está implementado 
estamos en el camino para hacerlo y estamos convencidos que lo vamos a conseguir.  

3. Conclusiones

Después de un intenso recorrido en la implementación de un proceso de planificación para controlar la 
incertidumbre y optimizar la gestión de proyectos bajo la metodología BIM, podemos afirmar que hemos 
alcanzado importantes logros. Desde el análisis inicial de nuestras prácticas hasta la consolidación de un 
sistema estructurado, hemos enfrentado diversas dificultades y desafíos que nos han llevado a un profundo 
proceso de aprendizaje y crecimiento. 

Nuestro enfoque se ha centrado en la creación de un sistema que no solo controle los tiempos y recursos, 
sino que también tenga en cuenta la complejidad humana inherente al sector AEC. Reconocemos la 
importancia de liderar equipos y gestionar no solo tareas, sino también estados de ánimo y dinámicas de 
grupo. 

Hemos confirmado que un proyecto basado en metodología BIM tiene la necesidad imperiosa de ser bien 
planificado, ya que sólo de esta forma podemos exprimir el potencial de este sistema, poniendo el proyecto 
como objetivo global de todos los intervinientes y como base que marca la necesidad para avanzar o parar 
el flujo de trabajo. 
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Entendemos que cuando trabajamos con varios equipos que tienen como objetivo finalizar un trabajo único, 
que este caso es la redacción de un proyecto, se generan tareas que debe terminar un equipo para que 
puedan pasar al siguiente en la cadena, el control de tiempo de estos procesos hace que repercuta en el 
proyecto la mejora de calidad, aportando coordinación directa e inmediata, sin retrabajos que se acumulan 
en la parte final del desarrollo. 

A nivel interno nos ha ayudado a conocer mejor todos los pasos que damos en el desarrollo de un proyecto 
y cómo los damos, de forma que ahora no sólo trabajamos en proyectos de forma colaborativa, sino que 
además aportamos valor y tenemos tiempo de mejorar y realizar una ingeniería de valor, aportando 
soluciones y cumpliendo con los entregables que nos exigen los clientes.  

Esto ha aportado en el equipo una solvencia y una capacidad de mejora que supera el esfuerzo realizado, 
además de poder poner en práctica medidas de bienestar laboral, que hacen que el equipo trabaje de forma 
más cómoda y menos estresada. Por supuesto nos ha vuelto más exigentes, con nosotros mismo y con los 
que se incorporan a formar parte de esta familia que trabaja por un único objetivo, desarrollar un producto 
con el que nos podamos sentir orgullosos.  
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