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Resumen

La realidad virtual se ha acercado a todos los estratos de la poblacion. Utilizar el Google Maps para ensayar un futuro
recorrido es una actividad habitual entre los ciudadanos. Esta comodidad en la adquisicion de informacién ordenada,
facil y correctamente interpretable de forma geoespacial, incluso por personas legas en la lectura de planos, es un
activo que se ha colado en nuestras vidas. Los agentes transformadores de las realidades urbanas deben de
aprovecharse de las nuevas tecnologias para el desarrollo de ciudades inteligentes, sostenibles, eficientes
economicamente y socialmente integradoras. Sabadell es una ciudad de poco mas de 200000 habitantes, cuya
comarca aloja mas de 900000 habitantes y una gran variedad de actividad empresarial. El sector de la construccion
representa alrededor de un 6% del total facturado anualmente.

Descripcion de los desafios que suponen la migracion hacia el modelado y estructuracion digital de una ciudad
mediana de 200.000 habitantes en el contexto de una administracion flaca y entumecida por 10 afios consecutivos de
crisis econémica.

Experiencia propia municipal y comparacion con otras experiencias de referencia en otras administraciones cercanas
(Area Metropolitana de Barcelona y Infrastructures.cat), y con otras instituciones locales que impulsan el cambio digital
como pueden ser el Institut de Tecnologia de la Construccid, la comisién es.BIM del Ministerio de Fomento, el
GuBIMcat (Grup d’Usuaris BIM de Catalunya), etc.

Experiencias propias en el desarrollo de distintos proyectos urbanos, tanto en las fases de redaccion de anteproyecto y
proyecto ejecutivo, tanto de modelado y de comunicacién con los distintos gestores, licitacion. Estos proyectos han
servido de prueba- piloto, previa a la generalizacién y sistematizaciéon de la experiencia. Ahora mismo estamos
pendientes tanto de la puesta en obra de proyectos realizados con esta metodologia, como su posterior gestion o
mantenimiento, para tener la oportunidad de evaluar el ciclo completo de vida de les infraestructuras.

Ha sido dentro de esta legislatura, concretamente en el periodo 2017- 2019, dentro de la administracién municipal de
Sabadell. En un primer momento realizado casi de forma velada, casi imperceptible, sin que parase la maquinaria
municipal, que no pareciera que costaba. En un segundo momento, con nuevos aliados dentro de la administraciéon
municipal, y con la ayuda de departamentos claves, Informéatica, Recursos Humanos

Los resultados a nivel de comunicativo, tanto con la ciudadania como con el resto de gestores del “patrimonio
municipal” son espectaculares, pues, a menudo, las dificultades de la lectura y comprensién espacial de les
propuestas, representaban un handicap insalvable. La participacioén ciudadana no es posible sin una comprension de
les propuestas de cambios. La extensién de la metodologia ya aparece como una dificultad mayuscula. La reduccion
progresiva de la dotacion humana y material dentro de las administraciones de nuestro entorno y en esta Ultima
década, asi como su envejecimiento, aparece como un serio escollo para la modernizacién. Falta, asimismo, un cierto
aprecio de la vocacion innovadora. Parece que el dia a dia, deja poco espacio para la innovacion.

El avance en cualquier campo, y también en el tecnoldgico, supone en la actualidad un sobrecoste que, de momento,
no todos los gestores de los recursos municipales (humanos, técnicos, materiales) estan dispuestos de forma proactiva
a ceder. Esta metodologia, que tiene un componente de facil comunicacion, es facil de promocionar a nivel de altos
mandos.

1 Arquitecta municipal en el Programa d’Obres Publiques, Ajuntament de Sabadell, https://orcid.org/0000-0003-2250-
0375; 2 Arquitecto, Jefe de Seccién de la Oficina del POUM, Ajuntament de Sabadell. * Correo de contacto:
rmtorra@ajsabadell.cat
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La dificultad, mas alla de la comunicacion estriba en una eficaz implementacion, para obtener un incremento relevante
de la productividad, mediante la automatizacién del mayor nimero posible de funciones, asi como de tener la
informacién util sistematizada, clasificada y ordenada para el mantenimiento posterior. Es necesario tener en la mente
el principio de eficacia a largo plazo, para evitar que las urgencias de hoy no nos impidan allanar el futuro para la
mejora de la productividad de mafiana. Por otro lado, es preciso extender, publicar y democratizar los avances
tecnologicos para tener un retorno en la actividad industrial del sector tanto a nivel comarcal como a nivel nacional.

Palabras Clave: Digital twin; smart city; participacion
1. Antecedentes

La realidad virtual se ha acercado a todos los estratos de la poblacién. Utilizar el Google Maps
para ensayar un futuro recorrido es una actividad habitual entre los ciudadanos. Esta
comodidad en la adquisicion de informacion ordenada, facil y correctamente interpretable de
forma geoespacial, incluso por personas legas en la lectura de planos, es un activo que se ha
colado en nuestras vidas. Los agentes transformadores de las realidades urbanas deben de
aprovecharse de las nuevas tecnologias para el desarrollo de ciudades inteligentes,
sostenibles, eficientes econdmicamente y socialmente integradoras. Sabadell es una ciudad de
poco mas de 200000 habitantes, situada dentro del &rea metropolitana de Barcelona, cuya
comarca aloja mas de 900000 habitantes y una gran variedad de actividad empresarial. El
sector de la construccion representa directamente y en la actualidad para la ciudad alrededor
de un 6% del total facturado anualmente. Este sector en la actualidad ocupa el 5% de la
poblacion.

1.1 La relevancia del sector de la construccién en Catalunya

El sector de la construccion forma parte de uno de los diez sectores principales de la economia
catalana, maxime si se tiene en cuenta toda la actividad secundaria que genera en otros
sectores. El sector de la construccién sufrié una recesién tremenda con la crisis. El consumo de
cemento se redujo en un 80% en el periodo 2007 2017, se pas6 de 440.000 lugares de trabajo
directos en Catalufia en 2007 a 185.000 en 2016, y la desaparicion de alrededor del 50% de
empresas vinculadas con la construccion en el periodo 1992-2016. La inversion publica en el
sector, también se ha visto reducida dramaticamente. En el 2017 se alcanzé un valor minimo
desde 1970. Para dar una adecuada respuesta a las necesidades colectivas, en equipamientos
e infraestructuras, asi como para producir una revitalizacién del sector, dicha inversion deberia
acercarse a los valores medios de la zona euro, es decir pasar del 1.9% del PIB al 2.7%, que
representaria un incremento del 50%.

Figura 1. Gréfica de la produccién de cemento en el periodo 1999- 2014
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Fuente: Informe base de “CRECIMENTA 2030”: Propuesta de reactivacion industrial de OFICEMEN al Ministerio de
Industria, Energia y Turismo
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Por otro lado, cabe destacar que se trata de un sector claramente integrador, que facilita la
incorporacion en el mundo laboral de colectivos con escasa formacion académica, en riesgo de
exclusion social e inmigrantes. A la vez se trata de un sector atomizado, el 90% de sus
empresas son micro, de menos de 9 trabajadores, con lo cual muchas no disponen de los
recursos necesarios para su modernizacion, y, por tanto, la productividad de esta industria no
ha aumentado, como si lo han hecho otros sectores de la construccion. Esta capacidad del
sector de la construccion como actividad social integradora de mano de obra, junto con estas
dificultades intrinsecas de modernizacién, obligan al sector publico a impulsar la modernizacién
y transformacion digital de este sector, mediante politicas activas que favorezcan la formacion
de los trabajadores en este ambito, y propugnen la modernizacion y la competitividad de las
empresas. La digitalizacion, tiene dos caras opuestas y complementarias, por un lado, requiere
de mano de obra especializada para la generacion de contenidos, pero por el otro lado, debe
de posibilitar la lectura de dichos contenidos de forma ordenada, inequivoca y fécil para un
rango muy amplio de usuarios, independiente de su rango de formacion.

Figura 2. Grand Theft Auto: San Andreas + Google Maps
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Fuente: Wikipedia
2. Objetivos

Hablemos de Sabadell. Sabadell es una ciudad mediana, de poco mas de 200.000 habitantes.
En relacion a su poblacién, se trata del quinto municipio catalan (después de Barcelona,
Hospitalet de Llobregat, Terrassa y Badalona). Es el municipio espafiol nUmero 26 en relacion
a su numero de habitantes, por delante de capitales como Pamplona, Santa Cruz de Tenerife o
Almeria. El presupuesto municipal ha sufrido estos afios unos recortes debido al periodo de
recesion. Asimismo, los municipios que forman parte de las grandes areas metropolitanas,
adolecen un déficit presupuestario superior al 50% en inversibn per cépita respecto otras
poblaciones de igual tamafio que son capitales de provincia. Asimismo, después de 10 afios de
crisis econémica, la administracion se encuentra envejecida, flaca y entumecida, tanto a nivel
de personal (media de edad elevada) como de recursos tecnolégicos, después de un periodo
donde la inversion en renovacidn de equipos ha sido escasa, sino inexistente. El
envejecimiento de la plantilla es tremendo, méas del 60% de los funcionarios tienen mas de 50
afos. Las edades medias de los funcionarios en Espafia son de mas de 52 afios.

2.1 Un Unico objetivo final: la revolucion final de todo el sector de la construccion
El objetivo es pues, conseguir una revolucion digital progresiva dentro de la administracion, de

altas prestaciones y bajo coste, y con la maxima resonancia y capacidad transformadora hacia
la sociedad civil a la cual servimos, y de los recursos de la cual nos nutrimos.
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Figura 3. Evolucién en el gasto por habitante y afio, en el periodo 2010-2019
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Fuente: Elaboracion propia, datos procedentes de www.presupuestos.gobierno.es

Figura 4. Tasa de reposicion de empleados en las AAPP 1997-2017
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Fuente Banco de Espafia, Boletin Econémico 4/ 2017
3. Metodologia

A pesar que la literatura cientifico- técnica en relacion al BIM hasta hace relativamente poco ha
propugnado como Unica la estrategia Top- down, y ha envuelto los procesos BIM de un aura de
exclusividad, y a sus seguidores de un aura de guris o frikies alejados del comdn de los
técnicos de las disciplinas donde se inserta, parece que, por fin esta tendencia se va a revertir.
A nuestro parecer, se ha pretendido una cierta exclusividad, reforzada, quizas, en el uso de
unos acrénimos, soélo aptos para iniciados: BIM, BEP, LOD, EIR... Esta exclusividad se puede
entender hacia cierto punto en el caso de las empresas privadas que tienen su nicho de
negocio en este campo, pero no en el caso de la administracion, que se nutre de los recursos
publicos y debe ofrecer un retorno a la sociedad en forma de democratizacion del conocimiento
generado. Por otro lado, el incremento del conocimiento general en un determinado &mbito a
su vez, favorece todo el tejido empresarial, tanto el que se encuentra en una posicién de
liderazgo como el que se encuentra mas atrasado. Estas barreras en el conocimiento, son lo
mas alejado a los aprendizajes basados en el Learning by doing...En el Learning by doing la
experimentacién es la herramienta principal; la cual se combina con métodos cientificos. Esto
sirve para incrementar las posibilidades de éxito y reducir los riesgos en los casos de disponer
de poco capital. Esta aplicacion se centra en aprender haciendo, cuya base es el alumno y no
el profesor. El papel de este ultimo se circunscribe en ser un facilitador de aprendizajes para el
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desarrollo de habilidades y destrezas; como ocurre con la toma de decisiones, el pensamiento
creativo o el potencial de liderazgo. Existen para ello tres principios fundamentales que son:

e El aprendizaje puesto en préctica.

e Trabajar desde una perspectiva global.

e El emprendimiento colaborativo en equipo.

En el caso del nuestro municipio la implantacion BIM se ha basado en este principio, en el
aprender haciendo. Hay que reconocer que en nuestro caso hicimos de la necesidad virtud. En
2017, pedimos ayuda a 3 empresas externas, muy competentes en este ambito. Se les pidi6
gue nos modelaran una esquina de una acera convencional (sin ningun tipo de mobiliario
urbano) y un servicio urbano, en este caso el riego. Los honorarios que nos presentaron en ese
momento, fueron entre 7.000 y unos 10.000 €. Representa en nuestro pais el sueldo de un
trimestre de un técnico medio de la administracién. En ese momento lo consideramos excesivo.
Nos parecié un lujo fuera de nuestro alcance. Y si, en efecto, en el afio 2017, pedir el modelado
de una acera era similar a comprar el Gltimo modelo de un I-phone el dia de su lanzamiento. En
cierta manera nos obligé a espabilarnos.

A nuestro parecer, los que trabajamos en administraciones flacas, no podemos permitirnos el
lujo de esperar a que nos proporcionen a los sabios tecnoldgicos salvadores, ni a tener el
conocimiento totalmente estructurado para ponerlo en practica, ni a tener los medios 6ptimos
para mejorar el uso de la tecnologia. Ademas, contamos con el aliado de Internet, que es una
herramienta poderosisima en pro de la democratizacion del conocimiento.

La metodologia usada pues, no ha podido ser el fruto de una estructuracion y jerarquizacion a
largo plazo, sino hecha a partir de estar al acecho de las oportunidades que desde una
administracion local se pueden disponer, que hay muchas si uno tiene una actitud proactiva.
Algo parecido a las manchas de aceite. Consolidar conocimiento y uso lentamente en el area
de la que formamos parte (Obras Publicas) para conseguir una expansion a largo plazo hacia
otros departamentos y hacia el exterior mas rapida. Hemos descubierto con motivo de este
articulo, que se trata de una estrategia de marketing conocida y usada por marcas de
reconocido prestigio: por ejemplo, la expansién de Zara....

3.1 Metodologias diferentes para administraciones diferentes, pero en resonancia

Esta metodologia, aunque menos formal, es, segin nuestro punto de vista, Gtil para el
ecosistema de administraciones locales, con menor capacidad de inversion. Las
administraciones mas poderosas, como el Area Metropolitana de Barcelona, AMB; o la
Administracién de Infraestructuras Ferroviarias, ADIF, han iniciado su proceso de digitalizacién
con mucho mayor impetu, alcance, y presupuesto. AMB mediante un concurso de
asesoramiento, formacion en un entorno BIM de 360.000 €, de duracion 18 meses, y licitado en
mayo del 2016. La administracion ferroviaria espafiola con un concurso de formacion,
asesoramiento tecnoldgico e implantacion de cerca 6.000.000€, en marzo de 2019, y con una
duracién de 36 meses. En el caso del AMB es de destacar su voluntad de democratizacion y
socializacion del conocimiento, con la reciente publicacién de bibliotecas y documentacion,
para consulta, uso 0 mejora por parte de todos. Esta doble liga de administraciones, una
divisién de administraciones punteras, con enorme capacidad inversora que tiran del carro, y
una segunda division de administraciones locales totalmente proactivas es un fenémeno
interesante y debemos actuar con vocacion de resonancia para conseguir de forma coordinada
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el objetivo final, que es la digitalizacién y aumento de la productividad de todo el sector de la
construccion, y una mejor gobernanza y toma de decisiones colectivas, y, como consecuencia
final, conseguir el maximo bienestar para toda la sociedad. A su vez, existe un conglomerado
de empresas de arquitectura e ingenieria con vocacién puntera en este campo, de cuya
experiencia se nutren principalmente las administraciones y el sector privado con capacidad de
inversion. Estas empresas abren nuevos caminos, y, en muchos casos, comparten
conocimiento de elevado valor afiadido en la red y proponen nuevas maneras de abordar
distintos problemas.

4. Datos utilizados

Los datos utilizados han sido principalmente las experiencias propias en el desarrollo de
distintos proyectos urbanos, tanto en las fases de redaccién de anteproyecto y proyecto
ejecutivo, tanto de modelado y de comunicacién con los distintos gestores, licitacion. Estos
proyectos han servido de prueba- piloto, previa a la generalizacién y sistematizacion de la
experiencia. Ahora mismo estamos en la puesta en obra de proyectos realizados con esta
metodologia. Nos queda pendiente su posterior gestion o mantenimiento, para tener la
oportunidad de evaluar el ciclo completo de vida de les infraestructuras.

Tabla 1. Proyectos en los que se han aplicado diversos USOS BIM

Proyecto Afio  Usos BIM

Placa Espanya 2016 Calculo Movimiento de tierras
Camins del Parc del Nord 2017 Calculo Movimiento de tierras
Parc de les Aigues, Fase 3 2017 Mediciones, Visualizacion 3D
Placa Lisboa 2017 Visualizacion 3D

Passeig de la Revolucid 2018 Visualizacion 3D

Programacion visual para el disefio,
mediciones, Visualizacién 3D

Cami Escolar CE Serra 2019 Mediciones, Visualizacion 3D

Passarel-la mirador Parc de les Aiglies 2018

Carrer Montllor i Pujal 2019 Direccién de obra, Instalaciones, Mediciones

Fuente: Programa de Obras Publicas. Ajuntament de Sabadell

Por otro lado, hemos contado con el contacto con otras instituciones y administraciones que,
dentro de Catalunya, estan impulsando y llevando a cabo procesos parecidos (Area
Metropolitana de Barcelona y Infrastructures.cat), y con otras instituciones locales que impulsan
el cambio digital como pueden ser el Institut de Tecnologia de la Construccid, la comision
es.BIM del Ministerio de Fomento, el GuBIMcat (Grup d’Usuaris BIM de Catalunya), etc. Hemos
destacado en el apartado anterior la voluntad de dichas administraciones de compartir
experiencias.

5. Desarrollo
El desarrollo se ha producido dentro de esta legislatura, concretamente en el periodo 2017-
2019, y debe de continuar dentro de la préxima. En el periodo 2017-2019 se introdujo la

metodologia, y se ha consolidado dentro del departamento del que formamos parte, para en la
proxima legislatura hacer el salto hacia afuera, en pro de la difusion.
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En un primer momento los esfuerzos, aunque titanicos, se realizaron de forma casi velada,
imperceptible, sin que parase la maquinaria municipal, que no pareciera que costaba. Este
primer momento se ha llevado a cabo mediante la elaboracién de distintos proyectos en los que
se ha introducido esta metodologia de forma paulatina. Por otro lado, se llevaron unas jornadas
de formacion interna dentro del departamento. Con muchas ganas y pocos medios, contando
incluso con la aportacién de recursos propios de los trabajadores municipales.

En un segundo momento, con nuevos aliados dentro de la administracion municipal, y con la
ayuda de departamentos claves: Asesoria Juridica, Informética, Recursos Humanos. Se
elabord a cabo un video pedagdgico para el resto de compafieros ajenos al mundo de la
arquitectura y disefio para comunicar el alcance de dicha transformacion. Hemos elaborado
una primera hoja de ruta, con el concurso de todos los departamentos afectados, el cual, ahora
mismo, se encuentra pendiente de valoracién y aprobacién por parte del nuevo equipo de
gobierno.

En estos momentos, sin embargo, abrigamos la esperanza de contar con ayuda especifica
para hacer el salto, 0 movimiento horizontal de la mancha de aceite mas rapidamente.

e

Figura 5. Cronologia de la implantacién, 2017-2021
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Fuente: Programa de Obras Publicas. Ajuntament de Sabadell
5.1 Acciones desarrolladas hasta ahora

Las acciones desarrolladas hasta ahora son de diversa indole, las cuales se han ido

desarrollando en paralelo.

1. Desarrollo de proyectos en esta metodologia, los cuales se han ido desarrollando con un
grado de madurez creciente, a medida que nuestra competencia crecia. Han sido 8

7
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10.

proyectos de urbanizacién, de distinta naturaleza y superficie, desde calles de menos de
1000m2, hasta parques de 7 ha. En los primeros so6lo se utilizd para calculos de
movimientos de tierras, después para visualizaciones 3D, mediciones parciales, v,
finalmente, estamos utilizando esta metodologia para una primera puesta en obra.

Mejora paulatina del hardware de los equipos informéaticos

Nuevo software, y ampliacion del mismo. Licencias fijas, licencias flotantes, etc.

Apuntes de formacion interna especificos para obras de urbanizacién y espacio publico.
Referencias UTM en topografia, etc.

Acciones de formacion interna

Creacion de una comision dentro del Ayuntamiento con los departamentos nucleares mas
implicados: Obras y Mantenimiento, RRHH, Informética

Accion pedagodgica de explicar a los miembros de la comisién del alcance de la
transformacion. Esta acciéon, ha supuesto el esfuerzo de comunicacién a los técnicos
ajenos al procedimiento constructivo, de las virtudes de la metodologia BIM. Se hizo a
través de un video, utlizando como base los 8 objetivos BIM, publicados por
Infraestructures.cat.

Uso de las oportunidades de formacién externa de la Diputacion de Barcelona, hasta
ahora son cursos de formacién muy basicos.

Contacto con otras administraciones lideres en el impulso BIM, AMB i ITEC. Hasta ahora
han sido contactos no formales.

Creacion de bibliotecas de elementos de urbanizacién. Es destacable la creacion de estas
bibliotecas, pues mas alla del modelado intrinseco de los elementos, se ha hecho el
esfuerzo en incorporar los parametros estandares en la creacién de objetos BIM dictados
por el ITEC, con el animo de obtener una estandarizacién que permita la comparticion de
objetos, mas alla de los fabricantes de software. Ademas, estan vinculados con las
partidas de ITEC, para facilitar las mediciones.

Fuente: Programa de Obras Publicas. Ajuntament de Sabadell

11.
12.

Creacion de plantillas
Introduccion de requisitos BIM en las licitaciones, alineandonos con el observatorio es.BIM
del Ministerio de Fomento.
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5.2 Acciones a desarrollar en el futuro

Las acciones a desarrollar a partir de ahora seran también de diversa indole, las cuales se

deberan desarrollar también en paralelo.

13. Fijacién del plan de implantacion y desarrollo de la metodologia BIM; con dotacién
presupuestaria, software, hardware, personal, formacion, para la legislatura 2019-2022

14. Seguir con el desarrollo de proyectos en esta metodologia. En el campo de los proyectos
urbanos debemos profundizar en 3 campos para incrementar la productividad:
instalaciones urbanas, elementos de vegetacion y temas de representacion paisaje, y en la
automatizacion de funciones en general.

15. Mejora paulatina del hardware de los equipos informéticos. Hardware especifico para la
comunicacién de proyectos. Lidiar con los problemas de almacenaje y de proteccién de
datos en el caso del alojamiento de las bases de datos propias del BIM, siempre de gran
“peso”.

16. Mas software, y ampliaciéon del mismo, a medida que se extendemos el uso en otros
departamentos. Software libre vs software de pago. Licencias fijas, licencias flotantes, etc.

17. Apuntes de formacion interna especificos para otros sectores.

18. Mas acciones de formacion interna, de caracter asimétrico, y mas extensivas.

19. Acciones de formacion externa experta i especifica en aras de resolver las necesidades
especificas de los distintos departamentos municipales

20. Uso de las oportunidades de formacion externa de la Diputacion de Barcelona

21. Integracién formal en la comision Construim el Futur del ITEC. La participacién en red en
las distintas comisiones es importante para estar el dia de los avances y las experiencias
en otros municipios

22. Creacion de bibliotecas de elementos de edificacion

23. Creacion y mejora de las plantillas

24. Creacion de manuales especificos del Ajuntament de Sabadell, BEP, etc.

25. Continuar con la adopcion de requisitos BIM en las licitaciones, alineandonos con el
observatorio es.BIM del Ministerio de Fomento. Creacion de pliegos standard de licitacion
con requisitos BIM, para a promocion de la metodologia, no excluyentes.

26. Acciones de difusion y cesion del Know-How adquirido, web. Difusién y formacién a otros
municipios de caracteristicas similares. Publicacion de los apuntes de formacion interna,
de las distintas bibliotecas de elementos, en formato de intercambio y nativo, de los videos
de formacion, de las plantillas, y de todos los documentos de interés, para la promocion,
difusion, y uso de todos los agentes interesados.

27. Contacto con el tejido empresarial del sector de la construccion, escuchar sus
necesidades, impulso a la digitalizacion del sector.

28. Traspaso de la informacion a los departamentos de mantenimiento, creacion del digital
twin (gemelo digital).

Tabla 2. Cronologia de la implantacién, 2017-2021

Concepto Fecha Importe
Camins del Parc del Nord 26/7/2016
Plaga Espanya 21/9/2016
Mejora del hardware 1, 3 puestos de trabajo 3/7/2017 4.500,00 €
Plaga Lisboa 28/9/2017
Licencias de software 2018 1, 3 puestos de trabajo 2/10/2017 9.500,00 €
Parc de les Aigles, Fase 3 31/10/2017
Passarel-la mirador Parc de les Aiglies 31/10/2017
Difusién. Ponencia Colegio Aparejadores de Madrid 18/1/2018 100,00 €
Creacion de apuntes propios de BIM para urbanizacién 1/3/2018
Formacién interna basica, grupo 1, 5 personas, 60 horas 1/3/2018 1.500,00 €
Difusién: Congreso Diputacién de Barcelona Promocié de la Biodiversitat 22/5/2018 - €
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Passeig de la Revolucié 31/10/2018
Requisits BIM licitacié Parc de les Aigiies 29/11/2018
Cami Escolar CE Serra 14/12/2018
Licencias de software 2019 2, 5 puestos de trabajo 21/1/2019 9.500,00 €
Difusién: Congreso BuildingSmart, InfraBIM, Tampere, Finlandia 15/1/2019 250,00 €
Creacion de la comisién municipal BIM 16/1/2019
Participacion en las distintas comisiones BIM, ITEC 1/3/2019
Formacién interna introductoria, 12 personas, 12 horas 6/5/2019
Formacién interna presupuestos, 1 persona (futuro formador) 3/6/2019 300,00 €
Carrer Montllor i Pujal 1/7/2019
Creacion de biblioteca de elementos de urbanizacién 1 1/7/2019
Requisits BIM licitacié6 Cami Escolar CE Serra 1/10/2019
Formacion interna basica, grupo 2, 8 personas, 60 horas 3/2/2020 1.500,00 €
Formacién interna basica, grupo 3, 8 personas, 60 horas 3/2/2020 1.500,00 €
Licencias de software 2020-2022 1, 8 puestos de trabajo, 3 afios 20/2/2020  55.000,00 €
Creacion de plantilla para proyectos de urbanizacién 1 1/1/2020
Mejora del hardware 2, 5 puestos de trabajo 3/2/2020 7.500,00 €
Creacion de biblioteca de elementos de edificaciéon 1 1/6/2020
Creacion de plantilla para proyectos de edificacion 1 1/1/2021
Creacion de estandares para entregas: BEP 1/1/2021

Fuente: Programa de Obras Publicas. Ajuntament de Sabadell
6. Resultados

Los resultados a nivel de comunicativo, tanto con la ciudadania como con el resto de gestores
del “patrimonio municipal” son espectaculares, pues, a menudo, las dificultades de la lectura y
comprension espacial de les propuestas, representaban un handicap insalvable. Se ha
contactado con los técnicos que, a pie de calle, tienen el contacto directo con los ciudadanos
para tener feed-back en relacién a esta transformacion que se va a producir. Otra linea de
actuacion a explorar en la comunicacion con la ciudadania es incorporar editables en los que el
ciudadano por su cuenta puede explorar virtualmente el proyecto, para que, en base a dicha
informacion comprensible y ordenada, pueda formular preguntas o bien presentar alegaciones
0 propuestas de mejora. La participacion ciudadana no es posible sin una comprension real y
detallada de las propuestas. La extension de la metodologia ya aparece como una dificultad
mayuscula. La reduccion progresiva de la dotacion humana y material dentro de las
administraciones de nuestro entorno y en esta Ultima década, asi como su envejecimiento,
aparece como un serio escollo para la modernizacion. Echamos en falta, asimismo, un cierto
aprecio de la vocacion innovadora. Parece que el dia a dia, deja poco espacio para la
innovacion. Hay ademas que tener en cuenta, que los rigidos mecanismos de formacion, de
promocion y de carrera profesional son mas bien un impedimento, que un acicate para la
modernizacion.

7. Conclusiones

El avance en cualquier campo, y también en el tecnolégico, supone en la actualidad un
sobrecoste que, de momento, no todos los gestores de los recursos municipales (humanos,
técnicos, materiales) estan dispuestos de forma proactiva a ceder. Esta metodologia, que tiene
un componente de facil comunicacién, es facil de promocionar a nivel de altos mandos. La
dificultad, mas alla de la comunicacion, estriba en una eficaz implementacion, para obtener un
incremento relevante de la productividad, mediante la automatizacion del mayor numero
posible de funciones, asi como de tener la informacién Util sistematizada, clasificada y
ordenada para el mantenimiento posterior. Es necesario tener en la mente el principio de
eficacia a largo plazo, para evitar que las urgencias de hoy no nos impidan allanar el camino
para la mejora de la productividad de mafiana. Por otro lado, es preciso extender, publicar y
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democratizar los avances tecnolégicos para tener un retorno en la actividad industrial del sector
tanto a nivel comarcal como a nivel nacional.

Video 1: SaBIMdell. BIM per a una ciutat mitjana
Ventajas de BIM para una ciudad mediana.

En este video se expresan de forma visual los 8 objetivos genéricos del BIM, descritos por
Infraestructures.cat, de forma didactica, sobre todo para los técnicos municipales ajenos al
procedimiento constructivo. Los 8 objetivos son los siguientes: 1 Facilitar la interpretacion y la
comunicacién del procesos constructivo, 2. Garantizar la coordinacién entre disciplinas y oficios
del procesos, 3. Mejorar la monitorizacion del avance del procesos constructivo, 4. Controlar el
presupuesto durante el procesos constructivo, 5. Definir procesos constructivos fiables,
minimizando las desviaciones, 6. Mejorar la gestion de cambios durante el proceso
constructivo, 7. Incrementar la seguridad de los procesos constructivos, 8. Facilitar la gestion
del equipamiento acabado, 9. Gestién de los procesos de las interficies. El video toma como
referencia un proyecto local, modelado en BIM.
https://www.youtube.com/watch?v=toMYpIE53FY

Video 2: Camino Escolar CE Serra.
Presentacion del proyecto para la ciudadania

En este caso el interés afadido, mas alla de la descripcién de la solucion propuesta, venia de
haber definido en detalle los elementos de implantacion de la obra, y su ubicacion detallada,
encaminado a detectar las flaquezas de los procesos de ejecucién, dado que va interferir en los
accesos de un colegio que hace un uso intensivo del espacio publico colindante, y que es el
objeto de la intervencion.

https://youtu.be/xi0TtitvmeU

Video 3: Dynamo: an easy and helpful tool in the design of a scenic footbridge
Automatizacion de funciones a partir de la programacion visual y el modelado digital

Es un campo a explorar y que tiene mucho recorrido en la mejora de la productividad, pues la
programacion puede ir encaminada a favorecer la automatizacion de funciones. En este caso,
sin embargo, la automatizaciéon se encuentra aplicada al disefio concreto de una pasarela. En
este caso, una vez definida su forma general, en forma de clip, sus dimensiones concretas se
ajustan a partir de la definicion de 17 variables, a partir de un proceso de prueba y error que
controla el disefio completo de la misma. Estas variables geométricas (origen de la pasarela,
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longitud y pendiente de las rampas 1, 3 y 4, angulo de barrido, radio y pendiente de las hélices
1y 2, angulo de barrido, radio y pendiente transversal del arco superior, y longitud de la rampa
5) se controlan a través de un mecanismo sencillo y visual, llamado slider, que actda como un
botén regulador. Estos parametros a su vez, debian garantizar ciertas restricciones inherentes
al proyecto en concreto: que los puntos de origen y finalizacion de la pasarela fueran
coherentes con la urbanizacién, y que, en el &mbito de la pasarela, las alturas y anchuras de
galibo por debajo de las rampas permitieran el paso del camién- cesta del alumbrado para
garantizar el mantenimiento de las distintas luminarias.
https://www.youtube.com/watch?v=vEuBwn7qTc0&t=3s

3 [=]

Video 4: Waterscapes in dry times
Presentacion del proyecto para la ciudadania

Este fue uno de los primeros proyectos modelados en BIM, aunque de forma parcial. En esta
ocasién se experimentd para conseguir una comunicar a la ciudadania mediante el modelado
BIM, los fendmenos meteoroldgicos complejos. Este parque tiene como leiv-motiv de proyecto
la gestion de las aguas procedentes de las escorrentias pluviales. El modelado electrénico
intenta transmitir la belleza de los episodios de lluvias torrenciales propias del clima
mediterraneo. Las aguas de escorrentia son conducidas hacia espacios donde no producen
mas dafios que unas ciertas acumulaciones de agua, charcos, en unos puntos de infiltracién,
proyectados para la ocasion.

https://www.youtube.com/watch?v=6vEZ 9kWQ4U&t=14s

Contribuciones de los autores: Los autores han trabajado de manera conjunta.

Conflicto de Intereses: Los autores declaran que no hay conflicto de intereses.
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