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PRESENTACION

EUBIM 2021: THE BIM MEETING

Bienvenidos lectores un afo mas al EUBIM 2021. Como podéis comprobar en la portada que recapitula los
colores de carteles de congresos de otros anos, este tenia que ser muy especial dado que es nuestro décimo
aniversario. Teniamos grandes ilusiones y llevabamos pensando en él desde hace mucho tiempo. Valga de
ejemplo una propuesta (entre muchas otras que estudiamos) de realizar el congreso en un crucero de una
semana todos los eubimers. Y es que este congreso se diferencia de otros sobre BIM en tres aspectos: (1)
sSOmMos un congreso sin animo de lucro cosa que nos permite, por una inscripcién asequible y gracias, por
supuesto, a nuestros patrocinadores, ofreceros no sélo el acceso al conocimiento a través de ponencias,
talleres, casetas etc., sino también a las comidas y cenas del congreso, y esto nos lleva al segundo aspecto
diferenciador; (2) el factor social de EUBIM, de networking o, simplemente, de reunirnos toda la familia de
eubimers para abrazarnos, ponernos al dia y comentar el afo o, incluso, iniciar proyectos conjuntos; (3) y por
ultimo, y no menos importante, nos diferenciamos porque somos un verdadero congreso cientifico en el que
son imprescindibles vuestras comunicaciones, que son valoradas por nuestro Comité Cientifico y que se
publican en este Libro de Actas.

Tan definitorio de EUBIM es este ultimo aspecto que, a pesar de haber retrasado la fecha del congreso por
no haberlo podido celebrar de forma presencial; de no poder tener ese encuentro social, de no poder organizar
y ofreceros esas comidas y cenas que hacen “piia”; de no poder experimentar las novedades de los
patrocinadores en las casetas, ni los talleres, ni las salas de la ETSIE llenas compartiendo codo con codo
conocimientos y experiencias, nos queda aun el pilar central de este congreso cientifico que son vuestras
comunicaciones.

Un congreso presencial conlleva una organizacién que dura meses dado que las reservas de espacios tanto
para los actos cientificos como ludicos se han de realizar con tiempo, hace falta una gestion previa con los
patrocinadores, con la universidad, procedimientos y documentacion a tramitar, etc. Todo ellos pill6 al Comité
Organizador en la quinta ola, con unas restricciones de aforo y necesidades de homologacién de espacios,
incertidumbre, poca, y légica predisposicién por parte de los patrocinadores que todavia permanece en la
actualidad. Eso nos ha hecho imposible organizar este congreso presencial. Podriamos, es verdad, haber
organizado un congreso con un aforo muy limitado, o sin los encuentros sociales de las comidas, sin casetas,
0 en otro espacio que no fuera la Universitat Politécnica de Valénica. Todo eso lo consideramos y lo
valoramos. Pero llegamos a la conclusion de que hubiera sido un congreso presencial descafeinado, sin la
esencia propia del EUBIM, y decidimos desestimar la idea.

Pero queremos anunciaros que el afio que viene volveremos y con mas fuerza a disfrutar, en su tradicional
fecha en el mes de mayo, de un congreso presencial con toda su esencia y personalidad y con alguna que
otra sorpresa que esperamos sea de vuestro agrado. Tenemos muchas ganas de volver a veros en persona,
de estrechar nuestras manos y daros un fuerte abrazo. Esperamos que sea posible en el EUBIM 2022 y que
la espera entonces habra merecido la espera.

Volviendo al pilar del que habldbamos antes, queremos agradecer, mas si cabe este ano, la labor y esfuerzo
que realizais los comunicadores. Por una parte a los que venis de la comunidad investigadora y universitaria
y que decidis presentar vuestros articulos cientificos en este congreso en lugar de a otros congresos, revistas
o plataformas. Pero la dedicatoria especial de este prélogo del Libro de Actas EUBIM 2021 va dirigida a los
comparneros que han escrito sus comunicaciones y que pertenecen al sector profesional en el que
transferencia de conocimiento fuera de la propia empresa suele ser inexistente o contraproducente. Son los
que generan conocimiento en un entorno en el que los despachos de arquitectura, las ingenierias, las
consultoras o las constructoras compiten entre si en cada licitacion por un proyecto, obra publica o cliente
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privado; en el que presentan ofertas a sobre cerrado tratando de demostrar sus conocimientos sobre BIM y
cémo los van a aplicar al proyecto u obra; en un entorno en el que conocimiento es poder. Y son los que han
presentado sus comunicaciones a pesar de la reduccién de tiempo disponible en este afio en el que ha habido
un considerable aumento de trabajo por el comienzo de la segunda burbuja inmobiliaria.

Sihabéis leido bien y son algunos de los indicadores los que nos lo indican, a saber, precio del metro cuadrado
de vivienda en maximos histéricos; comienzo de escasez de ciertos profesionales y materiales; por no hablar
del nimero de gruas en funcionamiento; los tipos de interés del dinero en negativo que no incentivan en nada
al ahorro tradicional o plazo fijo; la tendencia tradicional y generalizada por la idiosincrasia espafola de ningan
otro método de inversion que no sea el ladrillo; alquileres cuya mensualidad actualmente igualan la de una
hipoteca. Todo ello ha propiciado la llegada de esta segunda burbuja de la que alin desconocemos el tamafo
y duracién hasta que explote otra vez.

Por otra parte, es gratificante realizar proyectos en lengua espafola, ya sean privados o publicos, que no se
daban desde hacia mucho tiempo. Aunque el nUmero de proyectos provenientes del extranjero, sobretodo de
paises como Arabia Saudi, Qatar, Emiratos, o paises africanos en crecimiento no han disminuido, es notable
el nimero de grandes proyectos BIM que se realizan para nuestro pais, ya sean estadios de futbol, lineas de
metro, ferrocarril, incluso grandes promociones de viviendas o de tratamiento de agua. El resultado inevitable
es que nuestro sector, poco a poco, esta alcanzando una mayor madurez en la metodologia BIM o, al menos,
alcanzando su adolescencia que es el término que muchos consideramos mas ajustado para esta época. Al
menos hemos dejado la fase del juego o simulacién a la que nos referiamos en la introduccién al Libro de
Actas de una edicién anterior, para pasar a usarlo en casos reales cada vez en mayor nimero, alcance y
complejidad. Somos conscientes del camino que queda por recorrer en este sentido y que el uso de la
metodologia BIM, aunque ha avanzado mucho en proyecto (adolescencia BIM), es en la fase de ejecucion de
obra en la que nos encontramos en un estado menos desarrollado (de nifez). Aunque los pliegos y ofertas
de obra contemplan la aplicacién de la metodologia cada vez en mas casos (muchos para el escaparate), lo
cierto es que su uso real aun se da en muy pocos de estos casos, pero que, por otro lado, resultan cada vez
de mas ayuda para el conjunto de agentes intervinientes.

En resumen, somos conscientes de que la carga de trabajo diario dentro de la empresa o administracién, en
este contexto en continuo movimiento os hace muy dificil dedicar tiempo a la investigacion y a la redaccién
de las comunicaciones. Ademas, realizdis estas aportaciones y atendéis a las indicaciones del Comité
Cientifico sin ningun beneficio econémico. En definitiva, sois nuestros héroes y salvadores. Es a vosotros
comunicadores, por tanto, a quien dedicamos y agradecemos, como no podia ser de otra forma este Libro de
Actas EUBIM 2021. Os estaremos eternamente agradecidos.

El Comité Organizador de EUBIM 2021
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TEMAS DEL CONGRESO

Continuando con las lineas de investigacion y divulgacion que fueron tratadas durante los Congreso
Nacionales BIM, EUBIM de otros anos, los temas del congreso son:

1. FORMACION E INVESTIGACION EN BIM

2. DISENO Y CONSTRUCCION CON BIM

3. EXPERIENCIAS REALES CON BIM
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1. FORMACION E INVESTIGACION EN BIM

Creemos que la Universidad debe ser un agente de cambio fundamental en la divulgacion, formacion e
investigacién de nuevas metodologias de gestidon de proyectos de construccion. Los futuros profesionales
del sector deberian finalizar sus estudios con un nivel competencial suficiente tanto en el conocimiento de
estas metodologias como en el dominio de sus herramientas de aplicaciéon. Del mismo modo, el fomento y
obtencién de resultados de investigacion sobre este campo lo consideramos fundamental para la necesaria
evolucién de nuestro sector productivo.

1.1 Investigacion

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

En este campo estan invitados a presentar comunicaciones autores de tesis doctorales, trabajos finales de
master, proyectos finales de grado y grupos de investigacién o investigadores a titulo individual o colectivo.

1.2 Formacién

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

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

En este campo estan invitados a presentar comunicaciones tanto el profesorado universitario como
formadores BIM fuera del ambito universitario que deseen presentar su experiencia docente especifica en
la formacion y el proceso aprendizaje ensefianza de herramientas BIM.

1.3 Empleabilidad

Las salidas profesionales y las nuevas profesiones creadas como consecuencia del empleo de la
metodologia BIM en la gestion de proyectos de construccién.

Nos gustaria recibir comunicaciones originales sobre las expectativas de empleabilidad que puede tener el
dominio de la metodologia BIM, los requisitos de formacién y capacidades que solicitan los empleadores y
casos reales de profesionales que han encontrado empleo gracias a sus conocimientos en BIM: localizacién
de la oferta de empleo, requisitos solicitados, demostracion de competencias y capacidades del aspirante
durante el proceso de seleccién, etc.
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2. DISENO Y CONSTRUCCION CON BIM

Evolucion de la edificacidn y construccion, costes y presupuestos con el disefio 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 cdmo el BIM puede influir en los procesos de:

2.1 Costes, mediciones y presupuestos

En el ambito del disefio y construccion con BIM destacamos los procesos de costes, mediciones y
presupuestos.

2.2 Gestion de las Tl

El uso del BIM para el mantenimiento de las infraestructuras tecnoldgicas y gestién de su informacion incluida
su relacion con otros elementos del edificio estructurales o no.

2.3 Gestion de los espacios

Ejemplo de ello es la necesidad actual de crear completos catalogos que permitan a los usuarios disponer
de todos los servicios que pueden ser ofrecidos y soportados por la infraestructura, como la reserva de salas,
peticion de catering, gestion de plazas de aparcamiento, peticion de mudanzas y traslados, gestién de llaves,
gestion de visitas y un largo etcétera que varia segun las posibilidades de cada organizacion.

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

2.6 Facility Management

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

2.7 Metodologias BIM al servicio del FM

Cémo el uso del BIM se convierte en una ventaja estratégica para la empresa de Facility Management.

ORI M| 2021 EDITORIAL UNIVERSITAT POLITEGNICA DE VALENGIA
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2.8 Propiedad y Legalidad en BIM

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

2.9 Conexidn de programas BIM con bases de datos y BMS

Posibilidades de conexién y beneficios practicos que ofrece el uso del software BIM junto con diferentes
bases de datos y por otra parte con building management systems o sistemas de gestiéon de edificaciones,
domética y automatizacién integral de inmuebles con alta tecnologia basado en software y hardware de
supervision y control instalado en edificios.

2.10 El papel del BIM en las smart cities

Utilidades de la metodologia BIM en las futuras Smart cities y el papel que puede desempefiar o como puede
contribuir a conseguir ciudades super-eficientes y sostenibles. Todo ello desde el punto de vista de como
puede contribuir el BIM a una supervisién optimizada del espacio de la ciudad, a la relacién interactiva y
movil entre sus habitantes o el desarrollo y promocién de nuevas formas de cooperacion entre otros.

2.11 Normalizacion

Cualquier estudio o reflexion sobre aspectos o elementos que deban ser considerados en el desarrollo de
los estandares para una implantacién del BIM a nivel nacional. Como propuestas de estdndares, formatos
de intercambio, propuesta de documentos, opciones de digitalizacién, roles y perfiles profesionales,
certificaciones, etc...

2.12 Programacion Visual y Desarrollo de aplicaciones via API

Estudios y aplicaciones de programacién visual o desarrollo de aplicaciones via APl en cualquier plataforma
y con cualquier herramienta para BIM que facilite la manipulacion de datos, el modelado de geometrias
estandar o complejas, explorar opciones de disefio, automatizar procesos, y crear vinculos entre multiples
aplicaciones.

2.13 Realidad Virtual, Realidad aumentada y Realidad Mixta

Estudios y usos de la informacion 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 utilizacion de BIM como metodologia de trabajo, control de la informacién
generada en relacién a una construccion, 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 seria el tema mas practico del congreso y estamos interesados en informacion sobre:

3.1 Experiencias reales

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

3.2 Casos de éxito

Redundando sobre el apartado anterior, buscamos informacién sobre los beneficios obtenidos
como consecuencia de esta implementacion, sobre todo en el terreno las nuevas oportunidades de
negocio aportadas a la empresa como conciencia de la adopcién de la metodologia BIM como procedimiento
de trabajo.

3.3 Coordinacidn entre diferentes agentes del proceso constructivo

Soluciones de coordinacion entre los diferentes agentes que intervienen en el proceso constructivo en
nuestro pais.

3.4 Procesos

Nuevos procesos tras la utilizacién de BIM como metodologia de trabajo en una empresa.

3.5 Adaptacion de Flujos de Trabajo

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

3.6 Generacién de documentos de Construccién

Cambios en la documentacion de construccién generada como consecuencia de la inclusiéon de nuevos
métodos de produccién de la misma.
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Abstract

The rehabilitation of buildings is identified as a necessary activity under the Energy Efficiency Directive
2012/27/EC. This Directive urge to increase the pace of renewal to meet the 2050 European targets on
greenhouse gas emissions.

In this context, the ROBIM project arises whose main objective is to develop an automated robotic system.
This system aims to ease the acquisition of detailed and representative information about the conservation
status and composition of building envelopes, without the auxiliary equipement required in traditional data
collection.

This system will allow to cut costs regarding data collection and integrates all the information obtained in a
digital platform based in BIM methodology, combining software, 3D IFC models and databases through the
adaptation of workflows based on the use of open standards.

The use of BIM methodology enables work and management to obtain a comprehensive solution of
accurare, global and useful diagnostic for decision making process on interventions following the market
requirements.

Research Project ROBIM, Program: CIEN from CTDI in consortium with other companies.

Keywords: building rehabilitation, data bases, IFC

Resumen

La rehabilitacién de edificios se identifica como una actividad necesaria en el marco de la Directiva sobre
Eficiencia Energética 2012/27/EC. Esta urge a aumentar el ritmo de renovacion para alcanzar los objetivos
europeos en 2050 sobre emisiones de gases de efecto invernadero.

En este contexto, nace el proyecto ROBIM que se plantea como objetivo primordial el desarrollo de un
sistema robotizado auténomo que facilite la obtencion de informacion fiel y suficientemente detallada del
estado de conservacién y composicion de los cerramientos de los edificios, sin los medios auxiliares
requeridos en una toma de datos tradicional.

Este sistema permite ahorrar en costes de toma de datos e integrar toda la informacién obtenida en un
entorno digital basado en la metodologia BIM, aunando software, modelos 3D IFC y bases de datos a través
de la adaptacion de los flujos de trabajo basados en el uso de estandares abiertos.

El uso del BIM posibilita el trabajo y la gestion para la obtencion de una solucion global de diagnéstico
certero, completo y til, de cara a la toma de decisiones sobre la intervencion que exige el mercado.

Proyecto de investigacion ROBIM Programa: CIEN del CDTI en consorcio con varias empresas.

Palabras clave: rehabilitacion, bases de datos, IFC
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Introduccién
Proyecto Robim

ROBIM (Robdtica Auténoma para Inspeccion y Evaluacion de Edificios Existentes con Integracion Bim)
http://www.robim.es/. Es un proyecto de investigacion desarrollado por un consorcio de empresas y
financiado por el Centro para el Desarrollo Tecnoldgico Industrial (CDTI) que es una Entidad Publica
Empresarial, dependiente del Ministerio de Economia, Industria y Competitividad, que gestiona y valida este
proyecto mediante el Programa Estratégico de Consorcios de Investigacién Empresarial Nacional (CIEN).

El consorcio para el desarrollo del proyecto ROBIM presenta un caracter multidisciplinar, multisectorial e
interregional que agrupa empresas y organismos de investigacion, lideres en sus campos.

El proyecto esta liderado por Euroestudios, S.L, empresa lider en el sector de la Ingenieria Civil y la
Edificaciéon en Espafa, acompafiada del consorcio formado por: Euroestudios, S.L; FCC Construccion, S.A;
Geotecnia y Cimientos, S.A; Insyte, S.A; Imatia Innovation, S.L; Ibim Building Twice, S.L.

Por otro lado, los organismos de investigacion participantes son: Universitat Politecnica de Valéncia a traves
del Instituto de Restauracién del Patrimonio; Universidad Politécnica de Madrid. Grupo de investigacion
Sostenibilidad en la Construccién y en la Industria; Universidad Politécnica de Madrid. B105 — Electronic
Systems Lab.; Universidad de Vigo; Instituto Tecnolégico de Aragdn.

La rehabilitacion como motor econémico

La rehabilitacion de edificios se identifica como una actividad necesaria en el marco de la Directiva sobre
Eficiencia Energética 2012/27/EC. Esta urge a aumentar el ritmo de renovacion (al menos el 3%) para
alcanzar los objetivos europeos en 2050 sobre emisiones de gases de efecto invernadero (reduccion de
entre un 80% y un 95% respecto a 1990). Sin embargo, han sido numerosas las llamadas de atencion que
la UE ha hecho a nuestro pais por el retraso de la trasposicion de medidas para alcanzar estos objetivos
(Rubio de Val, J. 2015). Ademas, todo apunta a que el sector de la construccion se debe reactivar a través
de la rehabilitacion. Cabe destacar que la ratio rehabilitacion frente al total de construccion en Espana es
uno de los mas bajos de la UE (41,7%, tres puntos por debajo de la media) (Ley 8/2013). Esta actividad
estd, hoy por hoy, entorpecida por un cumulo de circunstancias, que la hacen lenta, cara e ineficiente,
debido fundamentalmente al empleo generalizado de procesos y técnicas constructivas artesanales y
medios manuales, por una parte, y la falta de informacién previa suficiente y fiable para garantizar una
intervencidon adecuada, entre otros aspectos.

Problematica de la rehabilitaciéon de fachadas

La envolvente de los edificios, sus fachadas y cubiertas, son elementos vulnerables, castigados y dificiles de
conservar en buen estado por su exposicién continua a la intemperie y su dificil accesibilidad en muchos
casos (Dainty et al. 2017) . En particular la fachada, por su extension y, en algunos casos, la complejidad de
su disefio tiene una gran repercusién en el comportamiento energético del edificio en la fase de uso. Es
necesario renovarla, ademas de por su obsolescencia material y funcional, por la energética, que agrava
cada vez mas la situacion medioambiental.

Uno de los principales problemas asociados a la inspeccién de fachadas es la accesibilidad a las mismas
por su posicion y altura. Actualmente los costes de medios auxiliares para trabajos en fachada y para
inspeccién de fachadas son elevados, ademas de presentar gran complejidad en muchos casos ya que,
generalmente, es necesario un sistema de andamiaje, plataforma elevadora u otros medios. Ademas de los
costes, la seguridad del inspector, asi como la de los viandantes, que pueden estar expuestos a caida de
objetos, es otro aspecto desfavorable en la realizacidn de inspecciones.

Con el objetivo de minimizar la necesidad de estos medios en las tareas de inspeccion y aumentar la
seguridad de los operarios que la realizan, se propone el disefio de este robot, ROBIM.
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La posibilidad de acceder a todas las partes de la fachada a través de la robdtica y la incorporacién de
herramientas y métodos (no destructivos) para la extraccién de informaciéon objetiva sobre el estado de
conservacion del edificio, son aspectos que otorgan un gran interés a esta propuesta (Dave et al. 2013).

Ademas, la posibilidad de acceso a todas las zonas de la fachada permite conocer con precisiéon su estado
de conservacion y realizar un diagndstico detallado que minimice el nivel de incertidumbre (que suele ser
alto en intervenciones de restauracién o rehabilitacion ya que el presupuesto de inspeccién suele ser
minimo), reduciendo costes y aumentado la eficacia de las propuestas (Antonopoulou, S., & Bryan, P 2017).

Trabajo de Ibim en el proyecto Robim

Ibim ha sido la empresa encargada de generar el protocolo de gestion de datos de Robim. Para definir el
sistema de gestiéon de datos y las herramientas de la vinculacién con los modelos BIM, se ha definido un
flujo de trabajo de los datos que se consiguen con el robot y que se deben insertar en el modelo.

Como parte de este protocolo de gestion de datos se ha disefiado el protocolo de modelado EBIM en el cual
se incluye tanto el proceso para el modelado como las acciones complementarias al mismo para la
generacion de estos modelos como la eleccion de equipos, creacién del servidor, toma de datos, etc.

También, se ha definido de forma especifica y detallada el proceso de modelado de los escenarios. Los
modelos tridimensionales seran usados en todo el ciclo de vida del edificio y a partir de ellos se obtendra el
levantamiento grafico arquitectonico.

Beneficios esperables del proyecto ROBIM

Este sistema permitira ahorrar en costes desmedidos de medios auxiliares para acceder a la totalidad de la
envolvente con seguridad, adaptando o renovando las técnicas de examen no destructivo a cada caso.

La productividad de los proyectos de rehabilitacion de fachadas aumentara ya que se integra toda la
informacién obtenida en un entorno digital, basado en la metodologia BIM (aunando software, modelos 3D y
bases de datos). Se ofrece, por tanto, una soluciéon global de diagnéstico certero, completo y util, como un
servicio imprescindible de cara a la toma de decisiones sobre la intervencion que exige el mercado.

1. Objetivos del proyecto ROBIM

El objetivo primordial del proyecto ROBIM es el desarrollo de un sistema robotizado auténomo que facilite la
obtencién de informacion fiel y suficientemente detallada del estado de conservaciéon y composiciéon de los
cerramientos de los edificios.

e Generar un listado de sistemas constructivos.

e Generar un listado de posibles lesiones.

e Generar un listado de posibles técnicas de inspeccion.

e Disefiar un robot basado en un dron en el que se alojen las maquinas para las técnicas de
inspeccion.

e Disefiar una plataforma web, CDE (Common Data Environment, en castellano Entorno comun de
datos) donde unificar la informacién obtenida por los vuelos del dron.

e Disefiar las herramientas BIM para centralizar los datos recabados en los vuelos del robot: el
protocolo de creacidén del modelo EBIM (Existing Building Information Modelling). Asistir a
arquitectos e ingenieros para una toma de decisiones mas eficiente basada en los datos recogidos
por Robim.

e Comprobar la eficacia del sistema en un caso piloto.

2. Metodologia

Se utiliza la metodologia basada en ciencias del disefio Design Science Research (DSR) para disefar este
producto (Holmstrdm et al. 2009). Esta metodologia se utiliza en el ambito de |+D+i para el desarrollo de
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productos con garantias cientificas cuando se requiere resolver un problema con relevancia tedrica y se
necesita producir artefactos practicos. Las fases clasicas del DSR son 5: identificar el problema, definir
objetivos, disefiar la solucion, implementar la solucion y evaluar la solucion (Peffers et al. 2007)

La metodologia disefiada para llevar a cabo este proyecto se compone de 8 etapas (figura 1). La
metodologia comienza identificando el problema a resolver gracias al estudio del hueco de investigacién en
el estudio del estado del arte, para después definir con concrecién los objetivos, producir un listado de
técnicas constructivas, listado de patologias y listado de técnicas de inspeccidon basandonos en la
informacion recopilada en el estado del arte, siguiendo con el disefio de tres artefactos (robot, plataforma y
protocolo de modelado), continuando con la aplicaciéon de los artefactos disefiados en un caso de estudio y
después validar el trabajo con técnicas de investigacion aceptadas por la comunidad cientifica, en nuestro
caso la técnica Delphi (Yin 2009).

Fig. 1 Disefio de la metodologia adoptado. Fuente: proyecto Robim (Ibim). 2021

2.1 Identificar el problema

El trabajo de identificacion del problema se hizo con un estudio del estado del arte cientifico tanto en
sistemas roboticos, centralizacién de informacion (Arthur et al. 2017; Li et al. 2018; Singh et al. 2011) y
modelado de edificios existentes en BIM (Building and Construction Authority 2013; Volk et al. 2014; Garcia-
Valldecabres et al. 2016; Dore y Murphy 2017). Ademas, se hizo un proceso de deteccion de las
necesidades de las empresas constructoras del consorcio.

El estudio de la literatura cientifica al respecto de manera sistematica permitio la identificacion del problema
existente y definir cuales habian sido los proyectos de vanguardia similares al respecto. De este modo, se
ha generado este proyecto partiendo de la base mas actualizada del conocimiento.

2.2 Definir los objetivos

Tras este trabajo de identificacion del problema se definieron los objetivos a cumplir con el proyecto Robim
para abordar de manera logica y coherente el problema (definidos en el apartado 2 de este texto).

2.3 Listados de clasificacion de sistemas constructivos, lesiones e inspecciones

Los listados de clasificacion de referencia se han extraido de un trabajo exhaustivo realizado en forma de
fichas (en formato Excel) donde se han definido de forma detallada las caracteristicas de cada uno de los
tipos incluidos ya sean sistemas constructivos, lesiones o técnicas de inspeccion.

2.4 Diseno de Robot

El disefio del robot se ha generado de manera holistica y multidisciplinar con los equipos del consorcio de
robdtica, disefio de producto, informatica, conservacion del patrimonio, arquitectura técnica y BIM. Se han
generado prototipos del robot con pruebas iterativas.

2.5 Diseio de plataforma

La plataforma de gestién de datos del robot puede ser considerada como el CDE del proyecto. Se ha
realizado por el equipo de telecomunicaciones del proyecto y se ha basado en sistemas holisticos
ensayados con agentes multidisciplinares. También se ha generado con prototipos y pruebas iterativas.
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2.6 Diseiio de protocolo para la creacion de los modelos EBIM

Se ha disefiado un protocolo para crear el modelo EBIM (Existing Building Information Modelling) que pueda
tanto representar el estado del edificio como albergar los datos de las pruebas realizadas con los
mecanismos que se alojan en el robot.

Con los datos de la plataforma se generan los modelos EBIM que posteriormente se exportaran a IFC para
que estos puedan ser leidos en la plataforma ROBIM. Este protocolo se define en el apartado 4 de este
texto.

2.7 Aplicacion al caso de estudio

Para probar la eficacia de los artefactos disefados se aplican a un caso de estudio y asi poder seguir
evolucionando y mejorando el robot.

El escenario de estudio seleccionado ha sido una parte de la fachada del edificio sede de Itainnova (Instituto
Tecnoldgico de Aragodn) (figura 2) situado en el Campus Universitario Rio Ebro de la Universidad de
Zaragoza, en Zaragoza. Se trata de un edificio construido en los afios 80-90 y remodelado en 2007 con una
fachada ventilada de ladrillo y aislamiento, al interior, y baldosa ceramica al exterior sobre una perfileria de
aluminio.

Fig. 2 Localizacion y vista de la fachada objeto de estudio donde se observa el espacio delimitado para realizar los vuelos del dron
respetando las medidas de seguridad vigentes. Fuente: proyecto Robim (Ibim). 2020

2.8 Validaciéon

Encuesta procedimiento Delphi en la semana de la ciencia de Madrid del afio 2017 con el titulo Nuevas
tecnologias para inspeccion y diagnostico de fachadas y cubiertas de edificios que tuvo lugar el 7/11/2017.
En la mesa redonda de este evento se hicieron una serie de preguntas a través de unos prototipos de
aplicaciones desarrollados y los participantes enviaban las respuestas a través de esta aplicacion.

3. Resultados

3.1 Listados de clasificacion

Como paso inicial para poder organizar la base de datos de la plataforma ROBIM y en los modelos EBIM
fue necesario la generacién de listas en Excel (utilizando Excel a modo de base de datos inicial) de sistemas
constructivos, lesiones y técnicas de inspeccién. Esto ayudo a la estandarizacion y a la codificacion de los
mismos.
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