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RESUMEN

La metodologia de andlisis no destructivo de edificios aparentemente cuenta con medios
fisicos y aplicaciones informéticas fiables. Se supone que estas permitirian a los técnicos
competentes realizar diagnosticos y previsiones fiables. La informacion analizada sirve
para tomar decisiones que afectarian sobre parte o todo el ciclo de vida de un edifico o
una ciudad ¢ nos imaginamos las repercusiones de unas decisiones tomadas con medios
y tecnologias inapropiadas? ¢ Cudl seria la profundidad de la huella socio-econémica de
una decision erronea sobre un edifico o una ciudad? ¢ Disponemos de medios apropiados
e informacion relevante para tomar decisiones de corto y largo plazo? ¢Somos
conscientes de las repercusiones de nuestras decisiones? El desarrollo sostenible, cuya
finalidad es elaborar previsiones fiables para todo el ciclo de vida de un sistema, se esta
apoyando en datos de escasa fiabilidad. La informacion errénea o poco precisa podria
amenazar el futuro socio-econdmicos de nuestra sociedad, asumimos el riesgo de
proyectar en el futuro con datos especulativos y poco fiables, es cierto que no
disponemos de suficiente informacion para tomar decisiones sobre situaciones
complejas. Corremos un riesgo innecesario por la urgencia de tomar decisiones.

Palabras Clave : Nuevas Tecnologias, Andlisis no destructivos, informatica sostenible,
disefio sostenible, Techologias de levantamiento de edificios
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INTRODUCCION

El presente trabajo de investigacion presenta la evoluciéon de la investigacion sobre
nuevas tecnologias y metodologias de levantamientos no destructivos, que lleva
desarrollando el grupo de investigacion ArquiTICs de la Escuela Superior de Arquitectura
y Tecnologia de la Universidad Camilo José Cela. Tiene como Obijetivo proponer nuevos
criterios para el analisis de los actuales sistemas de captura de datos usando las
metodologias no destructivas, evaluar su eficacia operativa como herramientas de
investigacion y la busqueda de indicadores objetivos para realizar comprobaciones fiables
de la informacién que recogen y los resultados que generan. En esta primera etapa
estamos explorando los paradigmas y las filosofias que estan detras de una organizacion
caotica de las actividades y los procesos de levantamientos no destructivos. Se prevé
una actividad frenética en los proximos afios pero los fabricantes de aplicaciones y
medios siguen una linea conservadora.

Partimos del supuesto que los sistemas actuales de analisis y evaluacion de la
informacion sobre la eficiencia energética en los edificios y las &reas urbanas presentan
graves carencias técnicas que contribuyen a la realizacion de diagnosticos y valoraciones
energéticas poco fiables. La informacién generada, se usa en procesos de toma de
decisiones con repercusiones en muchos casos draméticas para los ocupantes de un
edificio o los habitantes de una ciudad, porque introducen cambios disruptivos que
rompen con tradiciones arraigadas.

El equipo de investigadores que esta llevando a cabo este proyecto propone una vision
alternativa a la usada hasta ahora por la metodologia de investigacion. Se propone una
vision sistema y global del problema, se abandona la metodologia de la fragmentacién
porque se considera incompatible con el concepto de desarrollo sostenible, que intenta
entender los problemas incorporando y analizando los problemas de forma
pluridimensional.

A esta afiadimos una nueva interpretacion del edificio que tratamos como un sistema
complejo compuesto por mdultiples sistemas especializados que interactian con unos
entornos internos y otros entornos externos, el edificio se convierte en un Sistema de
Edificacion. El sistema de Edificacion interactda con un sistema de mayor complejidad, la
ciudad con sus diferentes &reas urbanas. En este caso la ciudad analizada como un
macro ecosistema compuesto por Ecosistemas Urbanos heterogéneos que colaboran
juntas.

Otras de las ideas de fuerza introducidas son: el significado del disefio sostenible frente al
disefio verde a nivel econémico y bioclimatico, las filosofias de disefio de los medios y
programas de auditoria energética o anadlisis y diagndstico, la organizaciéon de la
informacién y su normalizacién, la fiabilidad de los resultados obtenidos, los codigos
técnicos y los estandares existentes, la responsabilidad moral y el principio de libre
competencia y su repercusién sobre el futuro del desarrollo sostenible.

Esta nueva interpretacion dio lugar una serie de criterios: generales relacionados con los
criterios de evaluacién y disefio, junto con otros especificos relacionados con las
caracteristicas especificas de las metodologias de andlisis no destructivos, teniendo en
cuenta que todas son validas y forman parte del conjunto.
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El enfoque sistémico y la interpretacion del edifico como sistema de edificacion y las
areas urbanas como ecosistemas urbanos, nos ha permitido descubrir una nueva férmula
para organizar los medios y herramientas de levantamiento, analisis y diagnostico. Esta
organizacion afectaria a todos los componentes y determinaria nuevas normas de
integracion y coordinacién de la informacion, de mayor eficiencia, fiabilidad y durabilidad
que las actuales. En el fondo se trata de aplicar los principios de sostenibilidad a los
medios que nos van a ayudar a tomar decisiones sobre las estrategias a seguir para
construir un futuro sostenible.

1- EL DESPILFARRO COMO FILOSOFIA DE NEGOCIO

La industria de la edificacidbn se ha dedicado durante décadas a explotar una pequefia
parte del negocio de la edificacion la obra nueva y la reforma integral de los edificios. La
idea del negocio era que el cliente o el usuario es el que paga los platos rotos y los
sobrecostes. Nadie pensaba en conservar el edificio mas alla del periodo que marca la
ley como garantia de la calidad de la ejecucion. El ciclo de vida del edificio y cuanto
cuesta mantener un edificio no entraba en los célculos. Esto es responsabilidad de quien
viene detras. La relacion cliente-profesional se limita al periodo de construccion del
edificio, después de esto no existia practicamente ningun contacto a excepcion de la
aparicion de dafos producidos por la mala ejecucion o una ausencia de mantenimiento.
Los profesionales del sector no trabajan para el cliente, al contrario compiten entre si por
los plazos y los costes, realizando sus tareas sin ninguna coordinacion.

La complejidad de la construccion de un bien inmueble obliga al cliente a contratar a
profesionales cualificados para dirigir las obras y cumplir con las normativas y los
estandares técnicos. Los profesionales estan al servicio del cliente, pero la complejidad
de la actividad imposibilita hacer una estimacion exacta de los costes del proyecto, la
alternativa es subcontratar a la baja. Este sistema crea una jerarquia sin control dentro de
las grandes obras y termina por sacrificar la calidad de la ejecucion.

Esta situacion es complicada en obra nueva y, todavia mas en la rehabilitacion o
restauracion. El cliente cuando decide arriesgar y construir un edificio de cualquier tipo,
desconoce por completo la dimension de la inversion, los costes financieros de la
construccion y el coste de mantenimiento del edificio son variables consideradas por los
profesionales politicamente incorrectas. Controlar los costes de la ejecucion de los
proyectos son una batalla constante entre los actores del proceso constructivo: el cliente,
el arquitecto como gestor del proyecto y el constructor. Una vez terminado nadie vela por
mantener el edificio en Optimas condiciones y observar que todos los sistemas funcionen
correctamente.

La eficiencia energética y medio ambiental del edificio como entorno en que se
desarrollan actividades varias, no era una cuestién prioritaria. Algunos propietarios y
profesionales la tenian en cuenta como un valor afiadido, el resto sin embargo, no la
consideraba necesaria, los nimeros no cuadraban (COIGE, 2010). El ciclo de vida del
edificio es un valor econémico olvidado e ignorado por los propietarios del patrimonio
inmobiliario y los responsables de su gestion. La maxima siempre fue dejar que el dafio
suceda para luego reparar. Los profesionales de la edificacion apuestan durante toda su
vida profesional por una pequefia porcién de un gran negocio, la gestion del ciclo de vida
del edifico. La figura 1 muestra dos representaciones del peso del ciclo de vida del
edificio si lo comparamos con el proyecto de edificacion. Los costes de operacion de
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algunos edificios llegan a valer 8 veces el coste inicial de la edificacién incluido el precio
del suelo. Participar en esta actividad podria salvar de la ruina a numerosas PYMES,
desafortunadamente nadie es consciente de ello.

020%

H 80%

O Construccion B Mantenimiento

Ciclo de Vida del Edificio

Figura 1 Andlisis comparado entre el coste de la construccién y el ciclo de vida del edificio

La sociedad actual debe desterrar valores que fueron los motores de la actividad
econdmica en los ultimos dos siglos:

1- Los recursos econdmicos no son ilimitados.

2- Los recursos energéticos no son ilimitados, no seguiran siendo baratos de forma
indefinida, su coste subira de forma exponencial en los proximos afios.

3- Los problemas que generd la bonanza econdmica de las Ultimas décadas requiere un
cambio radical en nuestra escala de valores y, consecuentemente, la forma de plantear
las soluciones para un desarrollo sostenible.

4- La planificacion y el disefio, siempre se han limitado a pensar en la parcela del edificio
como el Unico entorno a tener en cuenta, pero la idea de entorno es mas amplia y
compleja que un espacio urbano, es el barrio, la ciudad, la region.

5- El mantenimiento durante todo el ciclo de vida es un valor a tener en cuenta, la vida del
edificio empieza cuando la obra termina, el deterioro empieza en el mismo momento que
termina la ejecucion. Una mala gestién puede acarrear problemas a los ocupantes
durante toda su ocupacion.

6- La productividad de la industria de la edificacion en Espafia, no experimentd grandes
cambios ni aumentos significativos en su productividad en los ultimos 20 afios, el resto de
las industrias, sin embargos, muestran una mejora sustancial en el mismo periodo (Figura
2). La productividad se mantiene estable durante las dltimas décadas a pesar de los
avances técnicos y el apoyo tecnolégico de la UE (Mokhtar, Morales, & Rayon, 2010). El
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sector de la edificacibn como en la mayoria de los paises desarrollados lo constituyen
pequefias PYMES, solo un 5% del sector son grandes empresas. Es la Unica industria
estratégica cuya productividad depende de trabajadores poco cualificados y unas
pequefias PYMES que no pueden ni quieren arriesgar invirtiendo en formacion o
innovacién, su Unica estrategia para competir es contratar a trabajadores emigrantes
poco cualificados que aceptan salarios muy bajos.

Construction & Non-Farm Labor Productivity Index (1964-2003) 10

‘Constant $ of contracts / workhours of hourlyworkers
Sources: US Dept. of Commerce, Bureau of Labor Statistics
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Figura 2: indices comparados de la productividad de Figura 3 Productividad de Industria y Construccion
la industria de la construcciéon y la industria en en Espafia 1980-2004 elaboracién propia a partir de
general segun  Teicholz 'y Puro, 2004. datos de INE (segun Mokhtar, Moya, Ray6n 2010)
http://www.aecbytes.com/viewpoint/2004/issue_4.html
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B- NUEVOS ENFOQUES

1- Residuos rentables

La actual organizacién operativa y econdmica del negocio de la edificacion es
insostenible, la filosofia que lo sustenta es inviable desde los puntos de vista financiero y
ecologico. La industria de la edificacidbn es la mas contaminante y despilfarradora de
todas las existentes, produce el doble de residuos que la industria (57% frente al 26%) y
sOlo es capaz de convertir una pequefia parte de estos en un valor afiadido o fuente de
ingresos para el propietario o los constructores.

Industria de la edificacién Otras Industrias

W62%

W 10%

057%

033%

O12% O26%

O Actividades de apoyo B valor afiadido O Residuos | ||:| Actividades de apoyo B valor afiadido O Residuos

Figura 4: Analisis comparado del volumen de residuos que genera la industria de la edificacién comparada con
el resto de las industrias segun Eastman y otros (Eastman, Teicholz, Sacks, & Liston, 2008)

2- Consumo Responsable

Segun Alex Stephen los edificios consumen el 50 por ciento de la energia producida en
los Estados Unidos, contribuyen al efecto invernadero que los coches (Steffen, 2006).
Segun este autor algunas de las claves para conservar la energia son:

a) Recurrir a las auditorias energéticas, buscar los fallos en la estructura del edificio
y los problemas que derivan de un mal aislamiento del edificio, baja calidad del
aire, problemas de contaminacion.

b) Controlar los costes de alumbrado.

¢) Reducir el uso del aire acondicionado.

d) Aislar el edificio para evitar las fugas térmicas.

e) Modernizar las ventanas y mejorar su eficiencia.

Segun estudios realizados por la agencia Environmental Information Administration
(2008), las estadisticas muestran que los edificios consumen: el 40% del total de la
Energia, el 72% de la Energia Eléctrica, el 39% de las emisiones de CO, y el 13,6% del
consumo de agua potable. El reto del desarrollo sostenible es reducir estos valores de
forma dréstica (Figura 5). Conseguirlo no es ni facil ni sencillo.
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Figura 5: el reto del desarrollo sostenible segun la organizacion Green Building Council y Autodesk, 2008

3- Prefabricacién para optimizar recursos.

La prefabricacién de componentes arquitectonicos y edificios es una filosofia que esta en
la mente y en el discurso del sector de la edificacion, el problema es que esta
considerada como inapropiada estéticamente. Pero esta idea se debe a la falta de
informacion e intereses del sector. Los paises del norte de Europa resolvieron esta
problematica creando experiencias y soluciones estéticamente bellas. La prefabricacion
en lugares como Finlandia ha traspasado lo meramente funcional a lo bello y
estéticamente aceptable (Figura 6), su industria de prefabricacion alcanzé un avanzado
nivel de personalizaciéon desconocido en la mayoria de los paises del mundo.

Figura 6: Casos de prefabricacion en Finlandia, izquierda prefabricacidon afios 70 y proyectos recientes
Ultima década, fuente Farid M. Noriega personalizada del 2008.
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4- Conservacion y Mantenimiento Preventivo.

Nuestra cultura académica se ha concentrado Unicamente en la obra nueva y la
intervencion una vez ocurrido el dafio. En estos momentos de escasez de financiacion
para cualquier obra ¢cuél sera nuestra politica para conservar el valor de nuestro
patrimonio? si abandonamos los edificios a su suerte, cual serd su destino en pocos
anos.

El movimiento de mantenimiento preventivo Monumentenwatch surgioé en los afios 70 en
Holanda, gracias a Walter Kramer, un arquitecto que trabajaba en el Departamento
Nacional de Patrimonio Cultural Holandés, llegd a la conclusion de que los edificios
histéricos eran objeto de restauraciones periddicas este ciclo oscilaba entre los 25 y 50
afos. Kramer observé que si un edificio histérico una vez restaurado es mantenido en
condiciones técnicas 6ptimas con la ayuda del mantenimiento preventivo llevado a cabo
de forma ciclica, su restauracion se puede retrasar durante mas afios lo que supondria un
enorme ahorro para las arcas publicas. Como consecuencia de esta observacion, Kramer
fundd una pequefia organizacion que se encargo de asesorar los duefios de edificios
catalogados como histéricos para mantenerlos en buen estado. Monumentenwacht se
convirtié en un movimiento pionero en Europa (http://www.monumentenwacht.nl), basada
en tres principios: Profesionalidad, Imparcialidad e Independencia, esta organizacion se
propuso trabajar con el propietario del edificio para mantener en buen estado su
inversion. Monumentenwatch apoyé el uso de las nuevas tecnologias para realizar
auditorias periodicas de calidad (Figura 7).

Figura 7: algunos ejemplos de ensayos no destructivos de monumentos histéricos, fuente
http://precomos.org/images/uploads/library_items/NDT_SPRECOMAH.pdf

Las auditorias del patrimonio inmobiliario y monumental apoyadas por tecnologias de
levantamientos no destructivos, son el primer paso para un proceso de conservacion y
mantenimiento preventivo. El deterioro de un edificio empieza tras el fin de las obras sean
estas de restauracidon, rehabilitacibn o construccion. Cualquier elemento insignificante
puede provocar graves dafios en un edificio.

Las auditorias permiten a los inspectores elaborar informes de inspeccion, en él se
incluyen recomendaciones de mejora, un programa de conservacion, una temporizacion
de operaciones de reparacion. Mantener la calidad de los elementos de los edificios como
para mejorar su eficiencia energética, podria ser una magnifica fuente de empleo fijo para
miles de personas segun el ECOFYS (ECOFYS, 2005). La sociedad espafiola ha
generado un enorme patrimonio que no puede ser abandonado a su suerte.
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2- HACIA UNA VISION SISTEMICA

a- El BIM como paradigma de integracion

La nueva generacion de aplicaciones y medios tecnoldgicos representan la respuesta de
la industria del software y el hardware a las nuevas necesidades sociales. Los
profesionales de la edificacion estan obligados a hallar respuestas a las nuevas
demandas, para ello necesitan disponer de datos de partida para formular diagnésticos
coherentes y ofrecer soluciones sostenibles y perdurables en el tiempo. Si la informacion
de partida es de mala calidad o inexistente, los diagndsticos se convertirdn en conjeturas
y especulaciones. La industria del software adopté diferentes enfoques para disefiar sus
aplicaciones, el disefio de aplicaciones para la edificacion se basa en los siguientes:

a) Integracion Cerrada, la empresa de software ofrece un entorno basico que actla
como plataforma que tiene como fin normalizar la informacion y coordinar las
soluciones especializadas que resuelven las necesidades puntuales de los usuarios.
Esta solucion puede ser cerrada, es decir limitada a la propia empresa que controla
todos los desarrollos, o abierta que otros desarrolladores crean y ofrecen a otros
usuarios.

b) Integracion abierta, el software, generalmente de cédigo libre, ofrece una arquitectura
totalmente abierta que se rige por estdndares que asumen los disefiadores de las
aplicaciones para desarrollar soluciones especializadas compatibles entre si. En esta
filosofia, el paso del formato propietario de cada programa al estandar es el principal
escollo.

En ambos casos, la integracién no es plena, las aplicaciones generalmente creadas por
equipos independientes, utilizan formatos de datos propietarios. Los disefiadores deben
desarrollar paralelamente traductores para exportar e importar la informacion entre ellas.
En esta operacion siempre se pierde parte de la informacion, la calidad de la aplicaciéon
se mide entonces por su capacidad para intercambiar con mayor o menor eficacia la
informacion con otras plataformas o aplicaciones, gracias a la apuesta por un formato
normalizado (Figura 8).

Aplicacion

Fuente

Traductor Z‘I’raductorx

Exportacion Importacion

Estructura
De
Datos
Normalizada
o
Neutral

Figura 8: flujo de la informacién entre aplicaciones informaticas del sector de la edificacion.

www.conamalO.es | 10



10
1 O CONGRESO NACIONAL

DEL MEDIO AMBIENTE

La introduccion de programas paramétricos definidos por la industria del software como
Building Information Models (BIM), abre un debate sobre la filosofia de integracion y
comunicacion de las aplicaciones. Las complejas representaciones de los edificios ya no
pueden estar distribuidos entre numerosas fuentes, son necesarias bases de datos
especiales que permiten almacenar representaciones fiables de los edificios. Para facilitar
esta organizacion, lo edificios son divididos en componentes, familias o clases, cada
componente podria encerrar diferentes tipos de datos y reglas de compatibilidad con
otros componentes (figura 9).
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Figura 9: transformacion del sistema de produccion de la documentacion del proyecto

En los ultimos afios el estandar IFC (Industry Foundation Clases) ha sido la piedra
angular de la normalizacion de la informacion que los programas de disefio y
representacion de edificios. A estos se estan sumando otros estandares para el andlisis
de la eficiencia energética y su aplicacion interactiva (andlisis en tiempo real) en el
desarrollo de propuestas para edificios nuevos o edificios existentes. Segun Krygiel y
Nies los estandares como LEED evolucionaran hacia una nueva direccion en el disefio
sostenible o del edificio verde, una de las variables que van a tener un mayor peso sera
el ciclo de vida del edificio (Figura 11), es necesario tener en cuenta gque, mantener un
edificio verde, en este caso un sistema pasivo con un minimo impacto en el entorno, es
en algunos casos elevado (Krygiel & Nies, 2008).

El concepto de BIM va més all4 de la simple representacién de objetos, segun Finith
Jernigan, no se trata de una aplicacién o una coleccion de aplicaciones paramétricas
conectadas entre si, se trata de base que conecta a toda la informacion que tiene que ver
con el edificio durante todo su ciclo de vida, desde el estudio de viabilidad hasta el
desmantelamiento, el entorno urbano del edificio forma parte de esta interpretacion
(Jernigan, 2008). Segun este criterio, es posible conectar la informacion del exterior, el
entorno, con el interior, el espacio vital dentro del edificio. Jernigan y otros cuestionan
pues la interoperabilidad y las conexiones entre aplicaciones que hoy estan consideradas
como la vanguardia de una nueva filosofia de trabajo. Ellos argumentan que los
programas paramétricos solo ofrecen conexiones parciales y no estdn concebidos para
conectar todo tipo de informacién, ni estan preparados para interactuar fuera de la
envolvente del edificio. En el fondo no son mas que sistemas de gestion de documentos
gréficos, destinados a automatizar las tareas de representacion y mantenimiento del
proyecto.
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El edificio es un integrador de sistemas, cada uno de ellos fue ideado y ejecutados por
diferentes profesionales y oficios. Para analizarlo de forma global y estudiar el impacto de
estos sistemas se requieren sistemas informaticos integradores de diferentes fuentes de
informacion. Parte de esta informacion no varia con el tiempo (elementos constructivos, el
entorno) otra cambia constantemente (el clima, las condiciones socio-econémicas) y, a
pesar de eso, ambas deben ser sustituidas en cualquier momento. La informacién
dindmica altera constantemente nuestra interpretacion del mundo, la informacién que
usamos como fuente para tomar decisiones cambia a medida que mejoran los métodos

de captura y deteccion.
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Figura 10 : Ciclo de Vida del Edificio desde la perspectiva del BIM Segun JOTNE project

http://www.jotne.com/project-information-owners.442302-79297.html
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b- Levantamientos No Destructivos y los Entornos Pa ramétricos

Los sistemas de levantamiento no destructivo se idearon para realizar auditorias de los
componentes estructurales y resistencia de los materiales y acabados al deterioro del
patrimonio cultural por valor histérico y artistico, posteriormente esta metodologia se
transfiri6 a otras tipologias de edificaciones que iban a ser objeto de reforma o
reconversion. Estos datos preliminares pueden servir para evaluar la calidad e integridad
de todo tipo de edificios.

La tecnologia de levantamientos no destructivos utiliza diferentes métodos de deteccion y
captura de la informacion sobre: las condiciones internas del edificio, la calidad de sus
materiales, el estado de su estructura y el entorno que le rodea. Las tecnologias de
Levantamientos No Destructivos pueden proporcionar una informaciéon fiable, si se
comparan con los métodos tradicionales de levantamiento. No obstante, como
tecnologias de reciente implantacion en el mercado, padecen de importantes deficiencias
operativas tales como:

a) Falta de conexién directa con las aplicaciones comerciales. Cada aplicacién se basa
en modelos de datos propietarios. En el caso del analisis y diagnostico de la eficiencia
energeética, gran parte de los datos de entrada estdn basados sobre modelos de datos
propietarios de cada aplicacion. Los usuarios, estan obligados a recopilar la
informacion bésica (temperaturas, pluviométricos, vientos, etc...), sin digitalizar. Las
autoridades publica y los centros de investigacion, comparten de forma muy
restringida la informacién meteoroldgica.

b) Cada herramienta de diagnéstico y medicion tiene su propio programa de volcado e
interpretacion de datos, en la mayoria de los casos, arido y poco eficiente porque
genera datos propietarios.

c) Las aplicaciones no se mantiene al dia, las aplicaciones son obsoletas antes que los
instrumentos.

d) La ausencia de un estandar unificado, la industria de los instrumentos de diagnostico
ofrecen soluciones inconexas, ni siquiera dentro de una misma empresa.

e) La integracion de datos no es directa, parte de la informacion se pierde en el proceso
de conversion.

f) La evaluacion final de la informacion es lineal, se realiza en diferentes aplicaciones
inconexas, la toma de decisiones depende de evaluaciones parciales al ser imposible
el cruce de datos.

g) La ventaja de los sistemas de levantamiento no destructivo es que pueden detectar
patologias y problemas ocultos en las estructuras del edifico. Su labor no sélo se
limita al analisis de los dafios en las edificaciones, también se pueden usar como
sistemas de evaluacion y control de calidad de las edificaciones.

h) Algunos profesionales piensan que las tecnologias de levantamientos no destructivos
son viables para el estudio de monumentos y patrimonio cultural, sin embargo, un
campo muy importante que podria contribuir en la amortizacion del coste de dichas
herramientas es, las auditorias energéticas de los edificios publicos y privados, estan
considerados como medio fiable para diagnosticar la eficiencia energética y una base
coherente para certificar su cumplimiento de los criterios basicos de sostenibilidad y
calidad energética.
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3- VISION SISTEMICA: UNA PROPUESTA

El reto del desarrollo sostenible es encontrar: respuestas a cuestiones que en otros
tiempos se consideraban poco rentables, soluciones perdurables, gastar lo justo y sacar
el méximo partido a las inversiones. Todos somos conscientes de que terminaron los
afios felices y el crédito barato ilimitado. Estamos obligados a pasar de:

a) Abandonar nuestro patrimonio hasta que se produzca el dafio cuando este ocurra,
a la conservacion y el mantenimiento preventivo,

b) una industria segregada a una actividad integrada,
C) pensar que nuestros recursos econdémicos son ilimitados a controlar los costes,

d) una planificacion para una expansion urbanistica sin limites a la conservacion del
territorio y sus recursos naturales.

La vision sistémica que proponemos para hacer frente a estos retos, se apoya en cuatro
principios estructurales, esto son:

a) Estandarizacion de la informacion y la descripcion de componentes.
b) Facilitar el acceso a la informacion del medio ambiente y el territorio.
c) Compartir la informacion via de plataformas colaborativas.

d) Fabricar componentes compatibles para la edificacion.

a- Estandarizacion de la informacion y la descripci ~ 6n de los componentes.

La industria del software y el hardware deberian adoptar estdndares de representacion de
datos perdurables en el tiempo. La informaciébn no puede caducar de forma ciclica,
tampoco tiene que ser objeto de constantes modificaciones. Las organizaciones
profesionales deben participar en el debate porque en el fondo son los responsables de
producir la informacion y mantenerla durante afios. Actualmente, estamos a merced de
los intereses comerciales de las empresas que intentan crear sistemas de informacion
cerrados. Un sistema de informacion universal es necesario para armonizar la produccion
de la informacion.

En los proximos afios se necesitaran estandares y fuentes de informacién de dominio
publico para normalizar su analisis, diagndstico, representacion y posterior archivo. Seran
necesarios para realizar los estudios y las auditorias durante todo el ciclo de vida del
edificio.

b-Facilitar el acceso a la informacion del medio am  biente y el territorio

Las instituciones publicas deben hacer un esfuerzo por compartir su informacion con la
sociedad o al menos ponerlas al servicio de los cientificos y profesionales para poder
ofrecer unas soluciones mas coherentes. En los ultimos afios se recogieron datos de
todas partes, pero estos siguen fuera del alcance de la mayoria. Conectar estas fuentes y
cruzar su informacion ayudara a obtener una vision coherente de los problemas.
Superponer los datos capturados por los diferentes sistemas ayudaria a formar una
estructura de datos que ofreceria una vision coherente del edificio objeto del estudio y su
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entorno. Los medios actuales, segregados e inconexos solo nos permiten realizar
estudios parciales segregados. Tomar decisiones estratégicas y planificar a largo plazo
requiere una representacion completa de todos las variables. La recopilacion de la
informacién de un entorno geografico es tarea compleja cuya representacion implica un
enorme esfuerzo, este requiere un esfuerzo colectivo para su organizacion y
mantenimiento.

La computacién en la nube (cloud computing) podria ser una de las soluciones
tecnoldgica para un desarrollo de entornos de gestion y analisis de datos. Esta férmula de
disefio estd ganando adeptos, es una nueva férmula para democratizar la sociedad de la
informacion. La industria de la edificacion podria usarla como sustituto a posibles
inversiones millonarias. Estos entornos se apoyan en un idea sencilla, organizar y
compartir la informacion con otros, teniendo en cuenta que la mayoria de la informacion
esta oculta a los buscadores y los usuarios de Internet.

Estamos hablando de una sociedad donde la informacion, principal fuente de riqueza, no
visible, ni manejable, los buscadores pueden encontrar muy pocas fuentes, el resto estan
totalmente ocultas. Conectar y enlazar fuentes de informacion es el objetivo estratégico
de numerosos servicios y modelos de negocio en los proximos afios.

c- Compatrtir la informacion via plataformas colabor ativas.

En la actualidad los técnicos que recopilan informaciéon del edificio y su entorno no
disponen de ninguna aplicacion ni plataforma que les permita: organizar los conjuntos de
datos, enlazar la informacion de forma coherente, conectar las diferentes aplicaciones de
andlisis para elaborar un diagnostico fiable y finalmente generar un histérico para
gestionar del ciclo de vida del edificio.

Los entornos integrados basados en la computacién en la nube cuentan con sistemas de
conexion de datos del medio exterior y los componentes del interior, su fin es disponer de
informacién actualizada sobre el comportamiento del edifico para evaluar su eficiencia y
el disefio de sus componentes. Los componentes que superan los ensayos en los
simuladores y posteriormente superan las pruebas en las condiciones reales, se pueden
convertir en soluciones integrales que se pueden incorporar de forma sistemética en los
edificios, en forma de instalaciones prefabricadas completas. El estandar IFC (Industry
Foundation Clases) es una posible solucion para la representacion de dichos sistemas,
su estructura neutral permitiria transferir la informacion de los componentes de forma
rapida y eficiente.

d- Fabricar componentes compatibles para la edifica  cion.

Para poder crear componentes compatible, no solo bastaria con escribir sistemas de
representacion paramétrica. El edificio ntendido como un conjunto de sistemas
compatibles que se conectan a modo de dispositivos Plug and Play, que contienen todas
las instrucciones de conexion y operacion que se pueden gestionar y operar a través de
plataformas domoaticas.

Los componentes-sistemas encerrarian reglas de conexiébn que permitirian aplicar
operaciones de analisis y diagndstico de su eficiencia durante su uso. Una ventana, por
ejemplo, es tratada como un sistema de control climatico inteligente que se conectaria
con un sistema domatico general y participaria junto con el resto de los componentes del
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edificio a controlar todas las variables necesarias para garantizar un espacio vital éptimo
para los usuarios. La ventana es considerada como un mecanismo integrado, un
pequefio sistema que forma parte de un objeto (el edificio) de mayor envergadura (Figura
12).

Los programas de BIM ayudaria a los usuarios a crear estos sistemas especializados,
simular su hipotético comportamiento, gestionar su fabricacion e instalacion en el edificio,
controlar su funcionamiento, auditar su actividad durante su ciclo de vida y gestionar su
desmantelamiento y sustitucion por otro elemento mejor disefiado.

Figura 12: Férmulas de creacion de componentes compatibles creados con funciones paramétricas
segun insitebuilders.com (izqg.) y revit-content.com (dcha.)
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CONCLUSIONES

a)

b)

f)

9)

h)

Debemos exigir a los desarrolladores y los responsables de disefio de las empresas
de software y hardware a enfocar sus estrategias hacia el consumo responsable y la
eficiencia de sus productos.

La informacion es un bien comdn no puede ser objeto de monopolio ni especulacion,
nuestro futuro depende de las previsiones y los planes a largo plazo.

La educacion es la solucién, permitira identificar nuevas necesidades y las estrategias
para conseguir los mejores resultados. Se trata de cambiar nuestra forma de planificar
y actuar, debemos cultivar la planificacion a largo plazo.

La aplicaciones y tecnologia de Levantamientos No Destructivos de los edificios
requiere una profunda revision por parte de la industria. Es necesario normalizar los
datos que estos capturan y unificar su estructura para poder utilizarlos en cualquier
sistema de representacion o aplicacion de analisis.

Cada equipo de investigacién, auditoria 0 inspeccién técnica, deberia poder utilizar
cualquier conjunto de herramientas sin necesidad de tener programas especiales para
realizar el volcado y la interpretacion de la informacion recogida. Los instrumentos de
diagnéstico deberian adoptar el estandar Plug and Play, que permitiria conectarlos a
cualquier programa de analisis o plataforma de BIM y agregar sus datos al modelo
béasico de representacion del edificio.

El reto de la industria del software en los préximos afios sera el de crear plataformas
colaborativas abiertas a la integracion de la informacion recogida por cualquier
dispositivo de levantamiento no destructivo sin hecesidad de ninguna instalacion.

La informaciéon debe perdurar en el tiempo, no puede tener una vida util muy corta
asociada a las nuevas versiones de los programas. Tenemos que exigir que las
empresas asuman su parte de responsabilidad. No podemos planificar un desarrollo
sostenible a largo plazo basado en sistemas de informacion ineficientes.

Normalizar la informacion es un reto y una necesidad social que no deberia estar
Gnicamente en manos de iniciativas privadas. Gran parte de la informacion necesaria
para el estudio de los problemas de nuestro entorno no es libre y en numerosas
ocasiones ni si quiera esta en formato digital.

Es necesario pactar una formula de compensacion econdmica que ayudaria a
rentabilizar el esfuerzo técnico y econdmico detras de la creacion de bases de datos.
Es necesario convertir la informacion en un bien comun y asumir el coste de
producirla entre todos. Las fundaciones e instituciones sin animo de lucro podrian
asumir esta funcién, ofreciéndola a un precio justo que cubriria los costes de
mantenerla actualizada a lo largo del tiempo.
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