inmolgx.com

[ SISTEMA EDUCATIVO inmoley.com DE FORMACION CONTINUA PARA PROFESIONALES INMOBILIARIOS. © ]

CURSO/GUIA PRACTICA

HERRAMIENTAS DIGITALES
APLICADAS AL SECTOR DE LA
CONSTRUCCION E INGENIERIA




inmolgx.com

indice

EQUE APRENDERAR........ocuvuieririririsisisisisisisisisisssssssesssssesesessssssssssssssssssssssssssssssasasssasssssssss 19
L o [ oo 1o 1 R |
Fundamentos y estrategia de las herramientas digitales en la construccidn e ingenieria............ 22

Capitulo 1: Evolucion y estado del arte de las herramientas digitales en construccion e

e L1 1 =1 1 [ O UR R OPPPRSPPRORRPD.”

1. Contexto historico y evolucion de la digitalizacion .........ccceeuereeniiieiiiieiireniiieeiereecerencereenenenns 22
a. De laingenieria analdgica a 1a digital .......cccuveeiiiiie e e et 22
b. Hitos tecnoldgicos Clave Y SU IMPACLO........ueiiiiiieceiiee et ettt e e e st e e e etae e e stveeeesataeeeeasaeeessraeaans 23
c. Transformacion de los procesos gracias a las herramientas digitales.........cccccceeeeiiiieciiee e, 23
2. Tendencias actuales y prospectiva tecnolOgica.......cccceerreeeiirieeeiiiieeieeirecceereneeeereneneeenennnes 24
a. Construccion 4.0 y convergencia de teCNO0I0GIAS. ....uiiiiiiriiiirieeee ettt s 24
b. Macrotendencias internacionales y adopcion SECtOrial.........coovveeeiiiiiiieniieeiieee e 25
c. Herramientas digitales emergentes y planes de adopCiOn..........cooveeriiiiiieeiiieiieeeeeeeeee e 26
3. Actores clave y ecosistema colaborativo........cccciieeeiieeieieniiieeiereneiteereeeeereneerenerenseeraserenseenes 26
a. Roles (clientes, proyectistas, contratistas, fabricantes, Start-ups).......cccccceeveiieeeiiiiiecciiee e 26
b. Plataformas de colaboracion y flujos de informacion ...........cc.ceeeciiiiiciiie e e 27
c. Modelos de negocio basados en herramientas digitales.........cccceeeeiiieiciiie i e 27

4. Marco normativo y estandares de referencia
a.1S0O 19650, EN 17412-1y guias NACioNales BIM........c.uuiiieiiieeiiiieeeiieeceitee e stee et e eeane e e s e e snanae e eeanaeas
b. Homologacidn de software y certificaciones .......
c. Requisitos contractuales y compliance digital

5. Modelos de madurez digital y auditoria de capacidades........cccccceereeeniiirienciireecciereeeceeeeenane. 29
a. Escalas de madurez (Bew—Richards, KPMG, CMIMI).......cccuuiiiiiuiieieiiiieceiiee ettt eeeree e eevee e etae e e e e e e eanaeas
b. Indicadores de rendimiento y diagnésticos de partida
c. Planes de mejora continua de competencias digitales

6. Casos de éxito y lecciones aprendidas.........ccceeeiiiiieeiiiiiieiiiiieciiiiieeieirenee s renessssrenesesssenenes 30
a. Proyectos icénicos con integracidn digital integral ............cccoociiiieiiiii e 30
b. Factores criticos de éxito y barreras SUPEradas ..........occueeeeiiieeieiiee e ccieeeesitee et e s e e e e e eae e e seaeeeens 31
c. Métricas de retorno de inversion de las herramientas digitales ........cccccceeeviieeieiiii e, 32

Capitulo 2: Infraestructura de datos y estandares para herramientas digitales para la
CONSELIUCCION € INGECNICKIQ .....eeeneeeeenereeeeerenereunrereenreenesesenssesenssesensessnsssssnssssnsssssnssessnssssnnse 33

1. Plataformas de gestion de la informacion (CDE y PIM) .....cccuuiiieenieirenneiceeennneeeeennseeeennneenenns 33
a. Arquitectura y requisitos fUNCIONAIES.........cuiii i e e e e s e e e e e e eneaeas 33
b. Flujo documental y versionado aUtOMALICO........cccciiiiiiiieeeciiee et eetee e e e re e e eeaae e e eaaeeeen 33
c. Integracion con herramientas digitales de CamMPO ......ooeociiiiiiiiiii et 34
2. Interoperabilidad y formatos de intercambio.........cccccorremeiiiiimiiiiiiiiirccre e 34
a. IFC, COBie, BCF y 0tros eSquemas @biertoS .....cccieiuiiiiiiee it e et et e e e e e e e ebaae e e e e e e s nbaaaeeaeas 34
b. APIs, SDK y conectores entre herramientas digitales........cccuveeeiiieiiiiiiiiei e 34
c. Validacion y transformacion de datos .......cceeeeiuieeeeciie et e et eeea e e e s e e e e nre e e ennneas 34




inmolgx.com

3. Seguridad y privacidad de la informacion...........ccooeeeciiiieeiiiiicccrrecc e e e
a. Ciberseguridad aplicada a entornos BIM/GIS
b. Proteccién de datos personales y RGPD ..............
c. Politicas de acceso y trazabilidad de cambios

Y

4. Calidad de datos y procesos de aseguramiento .......cccceeeeeireeciieenerenirenerenncernserensserencsenseranns 35
a. Reglas de integridad y consistencia de MOdEIOS .........viiiiiieiiiiie e e 35
b. Automatizacion de controles y auditorias digitales .........eeecuiieieiiiii i 36
. Herramientas de depuracion ¥ rePOIING ......coiiieiiiiiiieeiie ettt ettt et sneesb e e sne e 36
5. Gobierno del dato y roles asociados .......ccuuceireeuiiiieiiiiiierie e s e e e e nan e e s ene s e s enanes 36
a. Data owners, BIM managers e information Managers..........c.eeveierieriieenieniie ettt 36
b. Flujos de aprobacion y responsabilidades. ..........oocueieiiiiiiiiiiiiiieee e 36
c. Estrategias de preservacion y archivo digital...........ccooueiiiiiiiiiiiie e 36
6. Integracion continua y flujos DevOps €n CONSEIUCCION........ccceuereenirrenereenierenncrennerenseernnerennnenes 37
a. Entornos de pruebas y despliegue de apliCaCioNES ........cccuueeeiiiieieiiii et e e e e 37
b. Contenedores, orquestacion Y MICIOSEIVICIOS ....ccccuuiiieiieeeeiiieeeeiteeeeeieeeesteeeeeitaeeestveeeeetseeeesaeeesnsseeaans 38
c. Mejora continua basada en analitica de herramientas digitales...........ccccceieciiiieiiiii e, 38

Capitulo 3: Gestion del cambio y adopcion de herramientas digitales para la construccion e

o T=1 1 T 1=1 ¢ [+ OSSP OU RPN |/

1. Diagnostico organizativo y fijacion de objetivos........ccueceiieieiiiiiiiccireccrre e e 40
a. Mapa de procesos Y PUNLOS 08 MEJOIA ....eeecueieiuieriieiiiiieeiite ettt ettt et e ettt e setessbeeesstesbeeesaeesbeeenseesabeeenaeenane 40
b. Estrategias de priorizacion de iniciativas digitales ..........ceeeieiriiiiiiiiiiieee e 40
c. Planes de implantacion gradual de herramientas digitales..........coocueeiiiiiiiiiiiniiiieeeee e 41

2. Capacitacion y desarrollo de COmMpPetencias.....cc.ccoveeeucerieeeciriececiiiecneeerennneeseennneeseennsesssennnes 41
a. Matrices de habilidades y rutas de aprendizaje .........ceeeeeiecciiiiiee e 41
b. Programas de formacion blended y certifiCaciones ...........coccuvieieiiiiiiiiiee e e 41
c. Medicidn de la transferencia al puesto de trabajo........ccccueeeiciiieieiiiic e e 41

3. Liderazgo y patrocinio de 12 dir@CCion .........coiveeriiiiieeiiiiieiiiiienes e ereeese s reness s s renessssenenes

a. Creacion de una vision digital comMPartida ........cueeeeciiii e et e e et e
b. Indicadores de compromiso directivo
c. Herramientas digitales de apoyo a la toma de decisiones

4. Gestion de la resistencia y comunicacion iNterNa ........cccccceveeeeceiiieecerricenceereenseeeseennsessennnenns 42
a. ldentificacién de stakeholders criticos
b. Planes de comunicacién multicanal .......c.cccceevvverieenieeiiiennnenn.
c. Casos de uso demostrativos con herramientas digitales

5. Metodologias agiles y marcos hibridos ..........ccccoeiiiiiiiiiiiiiiiirrccrrcrr e 43

a. Scrum, Kanban y su adaptacion a proyectos de 0bra...........coociiieeciiii e 43

b. Roles agiles y ceremonias ajustadas al entorno CoNStrUCtIVO .......uevivceiieeeriiie e 44

c. Herramientas digitales para la gestion 4gil de proyectos........cccceeeeiiieicciee s 44

6. Seguimiento Yy CONtrol de KPIS .......ccceiiieiiieiiiiiiiiiieierencreeereeeestneeseeesesensssensessnssssnssssnnssnes 44

a. Definicidon de indicadores de éxito digital .........cueeieeiiiiieiiie e 45

b. Cuadros de mando y visualizaCion de datos.........cocuiiieiiiee ettt e e e et e e nae e e eareeeens 46

c. Ciclos de retroalimentacion Y Mejora CONTINUA ........cueiiieiuiieeciiie ettt ettt e et eeae e e et eeeeareeeeeaaaeas 46
PARTE SEGUNBDA L. ......... .eeeeeeeeeeeeeeeiteeeeenseesessnssesessnssasessnsessessassssnssassssessassssnssassssnssasnnses 47

Disefio, modelado y simulacién con herramientas digitales para la construccién e ingenieria ... 47



inmolgx.com

Capitulo 4: Modelado de Informacién de Construccion (BIM) y coordinacion digital......... 47
1. Principios de modelado BIM y fases de desarrollo..........cccceuueerremnieiienncirieenceneenncereennneeneens 47
a. Niveles de detalle (LOD) y de informacion (LOI).......cocueecieerieeiiie e ceieeesiteesieeesieeeeteeesaeessvaeessneesvaeesaneenes 47

b. Planes de €JECUCION BIIM (BEP) ...c..uiiiiieeieeiieesie st et ste et s e e st e s teesaeesateeeaeessbeesnaeesnteeenseesnsaeensneenes 48

C. Buenas practicas y librerias de 0DJETOS .....c.uuviiiiiieeeiee e 48

2. Plataformas y software de modelado ...........ccviiiiieeiiiiiieiiiiiiciiiii e seaes 48
a. Revit, ArchiCAD, Tekla Structures, CiVil 3D ......cccueiiiiiiieeiiierieeee sttt sbe e b e s saeeeane 48

b. Ventajas comparativas y Criterios de SEIECCION .......civviiiiiiriei et 49

c. Plugins y extensiones para herramientas digitales........ccccvevieiiiiiiieiiii e 49

3. Coordinacion y deteccion de interferencias ........c.veeeeerreeeiiiireccciirecreiirecce e reneeee s renesesesennnes 49
a. Flujos de federado de MOGEIOS .......cocueiiiuiiiiiiiiieee ettt et e sat e s e bt e sbeeesaeeeane 49

b. Clash detection automatizada ¥ rEPOrTING .....cveeeieiiiie e s e e e e e eaae e e saaeeeens 50

. Resolucion de conflictos y registro digital .........c.ueeeeriiiiioiiie e e 51
4. Planificacion 4D y simulacion temporal.........ccccieeiieeieiieiiiieieeenerenierenereeneernserenssesesessnsseranes 51
a. Vinculacion de Modelos CON CrONOZIAMAS......cccuuieeeiiieeeeiieeeciieeeesteeeestteeestreeeesaseeeessaeeesnsseeesnsseeesnnsenas 51

b. Software 4D (Synchro, NaviSWOIKS, FUZOT) ........eeiiiiiiiciiee ettt e tte e e et e e e sate e e eeanaea e saaeeeens 52

c. Analisis de rutas criticas y SECUENCIAS A€ ODra .....ccccciiiiiiiiie e e e e e are e e e 52

5. Estimacion de costes 5D y control presupuestario.........ccccceeeereeeniereeeneiereeancesrenaneeereneseessennnes 53
a. Integracion con bases de PreCios Y ERP.........eiiiiie ettt ettt e et e e e e e s e e s nte e e eanaeas 53

b. Bases de datos de rendimi€Nntos Y FECUISOS ......ueeeeuiiieiiiieeeiiieeeeiteeeeeteeeesteeeesaeeeessbeeeeesaseeessseeessnsseeeans 53

. Seguimiento del coSte N tIEMPO AL ....ccicuiii it e e e s e e st e e eaaaeas 54

6. Gestion colaborativa en entornos federados..........cccceiiiieeiiiiiieiiiiieciiiinecii e renenes 54
a. Flujos de aprobacion y revision digital ...........coocuiieieiiiii et 55

b. Roles responsables y NIVEIES A8 ACCESO ....uiviiiiiiiiiiiiiiee ettt e e e et e e e e e e et a e e e e e e eesasaaaaeeeeas 55

c. Herramientas digitales de comunicacion y trazabilidad ..........cccvevieiiiiinieiiiice e 55
Capitulo 5: Gemelos digitales e integracion 10T en infraestructuras ...............ccccceevveeuneenns 57
1. Concepto y arquitectura de gemelo digital........ccccccoiimmiiiiiiiiiiiiiieiiecrrer e eenes 57
a. Capas de datos, analitica y VISUGHZACION .........cccuiieieiiii ettt e e st e e e ate e e e 57

b. Ciclo de vida del 8emMEl0 digital........ccuuiiiciiiiiiiie et e e s e e et e e e e rae e e enreeeens 58

c. Herramientas digitales de modelado y 0rquestacion..........ccovcueeeieiiiieceiiiee e e 58

2. Captura de datos en tiempo real y SeNSOrizacion ...........cccceerieeeiiiieceeiineceiceseenneeereneneessennnes 58
a. Redes 10T y protocolos de COMUNICACION ......ceevuiieeeiiieceieee e sttee e ettt eeee e sre e e et e e e eaae e e e s baeeesnreeeenneeas 59

b. Tipos de sensores estructurales y ambientales.........coovuiiiiiiiiiiiiiiieee e 59

C. Plataformas middIEWare Y CONEBCLOMES ........uuiiiiiiie et ceieee ettt e et e e tte e e eta e e e e sate e e e eaaaeeesbaeeeesraeesnnaeas 60

3. Simulacion de escenarios y mantenimiento predictivo.........cccceeeiiieeeiiiiiieiiiiiencnicereeeeeenenene. 60
a. Algoritmos de predicCion de fallOs ..........oouiii ettt e et e et e e e et e e e ata e e e eanaeas 60

{1V, oo F= Fo T e [N =1 o1 o F= o IRV AN 4 T=TY - R 61

c. Herramientas digitales de analisis StadiStiCO .......ccuciiiiieiiieiiiie e e 61
4. Visualizacion y analitica avanzada ........c..ceiieeeiiiiienieiiieeiccieeeeereenneeereensseeeennsessennsessennnnenes 62
a. Dashboards inmersivos y realidad MiXta........coiceeeeeiiiie e e e e e e e e e nre e e snneeas 62

b. KPI de rendimiento y SOSteNibilidad ...........cooiiiiiiiiiiiiee e e e 62

c. Alertas, automatismos y respuestas €N 13 0Dra..........eiiii oo 63

5. Casos practicos en puentes, carreteras y tlineles..........cceeeeeiiiiiiiinirenniiniinninnnn. 63
a. RedUCCION dE COSTES OPEIATIVOS ....ueeieeiiieeeiiee e ciieeeeetee e et e e e ettt e e eeate e e eeaaeeeebaeeeesateeeeeasaeeeesseeeeanseeeennneeas 64

b. Mejora de la seguridad y disponibilidad ...........cccuviiiiiiiiii e 64



inmolgx.com

c. Indicadores de éxito y replicabilidad .........cocuiiiiiiiiiiii e 64
6. Retos técnicos y de ciberseguridad ............cooreeeeiiiieeiiiieceirree e e e e e nanas 65
a. Interoperabilidad de datos en tiemMPO rEal .........oocueiiiiiiiiiie e 65
b. Proteccion frente a ataques y vulnerabilidades ...........ccueeeeeiiieieciii e 65
c. Normativa y buenas practicas de seguridad digital..........ccceeeiiiiieeiiiii i 66

Capitulo 6: Realidad virtual, aumentada y visualizacion inmersiva para la construccion e

e L= 1 T=1 7 [ [ OPPRUTTPPN 67
1. Tecnologias VR, ARy MR aplicadas @ 0bra ........ccccciiiiiiiiiiiieneiiciiiiniienneensiseinnenensnsnsssssssenne 67
a. Principios Y difErENCias ClaVe ..........eeicuiiie ettt ee e s e e e sate e e s aaa e e e s aabeeeentaeeennnaeas 67

b. Dispositivos y hardware de referenCia.........ccccuueeieiiii ettt e e e e e sre e e eenae e e snaeeeens 67

c. Herramientas digitales para produccidn de contenidos. .........coceeiiieriiiiiieiiieeie et 68
2. Integracion de modelos BIM en entornos iNMEersiVOos .........cceveeeeeiireeencierennncesreneneesrennseessennnes 68
a. Workflows de exportacion y Optimizacion ..........coceieiieiiiiinieeiii ettt sttt 68

b. Niveles de fidelidad grafica y rendimiento.........ccocueirieiiiiiiiieee e 69

c. Sincronizacion de cambios del MOEIO......cccuiiviiiiiiiiiecie e e e sbe e sbe e e saeeeaes 69

3. Presentaciones a clientes y partes interesadas.........ccceeeveeiieeereenirienereenierenerenerenseeraseesnncnes 69
a. Narrativas visuales y creacion de eXPEri€NCIAS ......ccccuveeceuieeeiiiiieeeiieeeeeiteeestreeeesteeeeeraeeestaeeeenaraeeeeanaeas 70

b. Gestion de expectativas y validacion de diSERi0 .........ccccuieiiiiiie e 70

c. Herramientas digitales para revisiones colaborativas ...........cooveiiiieiiiiiniiiiieeeeee e 70
4. Formacion y simulacion de obra con VR/AR .........ueeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseeesesssssssssssssssssee 71
a. Procedimientos de seguridad y entrenamiento .........ccueeieiiiieiiiiiiieniee et 71

b. Medicion de competencias y evaluacion de rendimiento.........c.ceecueeiiiieeiieeniiieeiee e 71

c. Integracion con LMS y analitica de aprendizaje ........oceeeceieiieriiienieeee ettt 72

5. Captura de datos y medicion €N Campo .......cccceuuiiiiieiiiiiiniiiiieeiieneeeierenesessenassessenesssssenenns 72
a. Escaneres 3D y realidad aumentada para control de calidad .........c.ccoeciieiiiiiiiciiii e, 72

b. Comparacion as-built VS as-deSIZNEM ..........eeiiiiiiieiii et e s e e etae e e eetae e e e sate e e eeasaeeeerreeaens 72

c. Aplicaciones maviles y flujos de SINCroNIZACION.......cc.uviiiciiee et e e et 73

6. Limitaciones técnicas y requisitos de implantacion .........cc.ccoeeeeeiiieeeiiiiieccceniecece e receeeeeenanes 73
a. Hardware, ancho de banda y requisitos grafiCcos ........uuivuiiiiiiiiiee e e 73

b. Ergonomia y rieSg0S |aDOrales......cccccuiiiiiouiiei et e e e e st e e st e e e st e e e enae e e enraeeeas 74

¢. Roadmap de implantacién de herramientas digitales iNMersivas ........ccccccvevcieeeeeiiee e, 75
PARTE TERCERA ........aoeeeeeeieiiieieeiiitieestnssesessnssesessnsssssssnsesssssnssssassnssssesssssssnssnssssnssasnssns 76
Ejecucion, monitorizacion y colaboracion digital en obra .......cccccovieeiiiiiiiiiiiiciiiniiccnreenees 76

Capitulo 7: Gestion de proyectos y Lean Construction con herramientas digitales para la

(oo T X3 3¢ 7 ot (o T I 11 e (=] £ =2 ¢ (2 S 76
1. Principios Lean aplicados a proyectos digitales .......cccccieuiieeiiiieiiiiiiiiciiieniiiicnecceneeceneenenenns 76

a. Eliminacion de desperdicios y flujos de Valor............uoiioiiii it e 76

b. Last Planner System digital...........oooi i e e e e e e e e et e e e e e e naaaaeeaa s 76

€. Mejora continua basada €N datos .....ccoocuiiiiiiie e e e e e e e e e e e e araaeea s 77

2. Plataformas de gestion colaborativa.......cccccciieeeiiiieiiiiiiiiiire e e s e ne e s s e nenes 77

3. Procore, ACONEX, BIIM 360, ASANA.....ccuuuiiiiiiiieiiiiieeeiiieeeieteeeeeteeeeateeerstneersnnesersteesssnessssnesessneesssnseesssneeees 77

b. Integracion con MOdEl0S Y CrONOZIAMAS ....ccciuviieieeiieeecieeeerireeeerte e e eeeeeeesteeeeeneeeessaeeeesnseeeseneeeesnseeeans 77

(ol XU) o] g Y A2 o (o] We [l g =Y o o] €T AN Vo - LS 77

3. Integracion PPM-ERP y cONtrol de reCUrSOS.........ccceeuuerieeeniiiiemeneeieecnneeeeennseeseennsesesennsesssennnes 78



inmolgx.com

a. Sincronizacién de costes, tiempo y materiales
b. KPIs de rendimiento en tiempo real.........cooueiiiiiiiiiiiieee e
c. Herramientas digitales para compras y l0gIStiCa .....cc.uviiieuiie it 79
4. Cuadros de mando y visualizacion de Progreso ........cccceeeiiiiieeeneiieiiiineeenensiseissineesnnnssssssssanes 79
a. POWEr Bl, TAblEau, QUIK......ccccueeeiiiiieeeiieie ettt e et e et e e st e e et e e et e e e sataeeeentaeesensaeeesnsseeeannseeesnnnnens 79 E
b. Indicadores de rendimiento y productividad .........c..cceccuiiieiiiiie i e 80
c. Alertas tempranas y ciclos de retroalimentacion ...........cccueeeiciieieiiii e e 81
5. Auditoria y aseguramiento de la calidad digital........c..cceveeuriiriiniiriiiire e 81
a. Checklists y formularios €N 0Dra ..........ooiiiiiiiiiie et 81
b. Trazabilidad de incidencias y N0 conNformidades..........cooueeeieiiiiiiiieiiieeee e 82
C. Integracion con Sistemas de INSPECCION ....cccueiiiuiiiiiiiiiieeiie ettt ettt et saee s e s bt e sbeeeneeeane 82
6. Mejora continua y metodologias KQizen .........ccceveeeeieeieieniiennereeiirnnereeeierenerennerensesenserensenes 82
a. Analisis posterior y 1ecciones aprendidas.........ccueeecciieiieiiiee et e e et e e e era e e st e e e are e e earaeas 83
b. PIanificacion de aCCIONES COMMECTIVAS ..uivviiiiiiriieitieiie e st e st et e st e sbeesbeesbeesbeesabeesbeesabeesbeesabeesnseesnns 83
c. Herramientas digitales de colaboracion y SEgUIMIENTO.........cccuieieiiiii i 83

Capitulo 8: IoT y monitorizacion en tiempo real de la construccion ...................cccceeeeueeo.. 85

1. Arquitectura de sistemas loT para obra
a. Dispositivos edge y gateways industriales
b. Protocolos de comunicacién y nube ........cccceeevcieenieeniieenieennenn.
¢. Herramientas digitales de provisiéon y mantenimiento

2. Tipologia de sensores ¥ apliCaCiONes......ccu.ciiieeeciiieeecirieneeerreneeeerennseeerennsesssennsesssenssesssennnns
a. Estructurales, ambientales, geotécnicos
b. CONSUMO ENEIZELICO Y EMISIONES. ... ..uiiiiciiieeeiieeeeeciiee e eeteeeeett e e eestae e e setaeeeesbeeeeesseeessaeeeenssseesasseeesnsreeaans
(oY1 ={Va o F-Te VA ToTor1 [ Yol To T We [=J= [ot 4 1Yo - PR
3. Gestion de datos y analitica en tiempo real ..........ccceiiiiieiiiiiiciiiire e 87
a. Almacenamiento y streaming de datoS.......ueiiii i e e e e e e aaee e s 87
b. Deteccion de anomalias Y @lEITAS.....cuuiii et e e e e e e e e e e et e e e e raeeeenraeeens 87
(o D=1 oY oo T T e Ko o TT = 1 AV Te 1V AN o S 88
4. Integracion con sistemas de mantenimiento (CIMIMS).........ccceuciiiieceiiicenierieenneeeeenneseennnnenes 89
a. Flujos de trabajo cOrrectivos ¥ PreVENTIVOS.......c.uieieiiiieceiiee e citee e ettt e eete e sre e e et e e e eaae e e staeeesnreeesnneeas 89
b. Registro histdrico y trazabilidad .........c..ooociiii it e e tae e e et e e e ate e e e anae e e eareaaens 89
c. Herramientas digitales MoOVviles para tECNICOS .......ccccviiieciiee et e e e e e e re e e eeanaeas 90
5. Casos reales de eficiencia y sostenibilidad ........c..ccoeeeiiiiiiiiiiiiiiiii e 90
a. Reduccion de tiempos de iNACTIVIAA ........ccuuiiiiiiieeeiee et e et e e e te e e e s ta e e e earee e eeanaeas 90
b. Optimizacion del USO 0B FECUISOS ......ueiiicueieeeiiiieeeiee e eete e e sttt e e et e e ettt e e e st e e esaeeeesbeeeeessseeesnneeeesnsseeeans 91
c. Mejora de la seguridad y salud [2boral...........ooouiieeeiiie e 91
6. Retos de desplegar IoT @n 0bra ......cccieeiiieiiiieiiiiiiicreccrrereeeesrenesreeerensssensessasassnsssnnsenes 92
a. Cobertura y alimentacion ENErgALICA ......cccciiiiiciee et e et e e e eea e e e s e e e e nte e e ennnaeas 92
[Tl o1 = o1 1o Yo VA o o JU 1 {2 PR 93
c. Normativa y certificacion de diSPOSITIVOS ........cccuuiiieiiiiiceiiee ettt e ettt e e et e e eare e e eanaeas 93
Capitulo 9: Drones, fotogrametria y mapeo digital para la construccion e ingenieria. ....... 95

1. Legislacién y buenas practicas de vuelo
a. Requisitos EASA Y AESA .......uuvveivvvveieiiiereieierennnennns
b. Gestion de permisos y zonas restringidas
(ol a0 oTole] [oTye [SY=T-{U 4o F=To oY o 1T - [of o] o - S




inmolgx.com

2. Planificacion y captura de datos .........cceeeeuiiiieiiiirieeeiereceseereeenssreeaseeesennssessennsssssennsssssennnes 96

a. Definicion de objetivos y rutas de VUEIO ........oooiiiiiiiiiiiie et 96

b. Pardametros de camara y MeteOrolOgia.........covuiiiiiiiiiiiiieiie ettt st s 96

c. Herramientas digitales de planificacidon (Litchi, DJI GS Pro) ....c..eeeeeiiiiieiiee et 96

3. Procesamiento de imagenes y Modelos 3D .......ccciiiieeeeeiieiiiiiiieenneiiieiinieennnsnseiesseeessnnssssnes 97

a. Fotogrametria Yy NUDES A& PUNTOS ...cccuviiiiiciiie ettt e e e e e s e e e e ate e e s enaae e e sasaeeeennsaeeennnneas 97

b. Software especializado (Pix4D, Agisoft, CONtEXLCAPTUIE) ....cuuieeeceiiieiieee et e e e e e e ereeeen 97

c. Verificacion de precision y control de calidad ..........oooueiiiiiiiiiiiiii e 97

4. Aplicaciones en topografia y seguimiento de obra ..........ccorveeeiiiiieciiiiicc e 97

a. Mediciones de volumenes y movimientos de tierras.......ccoevueeieeirieriiieerie ettt 97

b. ComMpParacion de aVanCeSs Y AESVIOS .....cccuuiiiieiriieiieeeiee sttt ettt sttt e st e et e st e e bt e st e e s beesabeeenneenane 98

c. Herramientas digitales de reporting ViSUal..........cooueiiiiiiiiiiieeieeee ettt 98

5. Integracion con GIS y entornos BIM..........ccceeeueiiiiiiiiiiirmniiiiinniininneiiinnssssessneesssees 98

a. Alineacion de coordenadas y georreferenCiacion ...........ccueeeicuiieieiiii e ettt e 98

b. Vinculacidn de datos espaciales y atribULOS.........cccuiiiiiiei i aree e 99

c. Actualizacion dindmica de Modelos aS-DUIt.........cccuiiriiiiiiiiieiiie e 99

6. Buenas practicas de explotacion de datos..........cciiiiiereenniiiiiiiiieineiiiiesss 100

a. Gestion de grandes volumenes de fotografias........cceeceeerieriiiiiieiieee e 100

b. Politicas de retencidn y privacidad...........cooueiriiiiiiiiiieieee e st s snee s 100

c. Automatizacion de flujos de actualizacion de MOdelos.........cocuiiiiiiiiiieiiee e 101

PARTE CUARTA .....aeeeiiieiiitiieiiiititastittstsstessstsstosssssssossssssssssssssssssssnsssssssnsssssssnsssssssnssnns 102
Optimizacidn, sostenibilidad y tendencias futuras de las herramientas digitales para la construccion

€ INBENIEIIA eeeneiiiiiiieniiiieiereeietreerteeeteeseereneresserensssensessnsssrassernssessnsssensesenssssnssssnssesansssensesansanes 102

Capitulo 10: Inteligencia artificial y Big Data aplicados a la construccion........................ 102

1. Fundamentos de IA y analitica avanzada ..........cccceeiiiieiiiiiiiiiiircrrr e e e e 102

a. Conceptos clave y taxonomia de algOritMOS . .......coceciiii ittt e e ee e e e e e e e baeeeeanes 102

b. Arquitecturas de datos PAra lA.........o i e e e e e e e e s et e e e e e e eanbrar e e e e e e e eabraraaaans 102

c. Herramientas digitales de desarrollo de Modelos..........ooiiiiiiiiiiee et 103

2. Prediccion de riesgos y seguridad ..........cceeeeeuiiiiiiiiiiiineiiiiiniiieensessssessessssnse. 103

a. Modelos de siniestralidad €N 0Dra ........o.cuiiiiiiiiiiiie e 103

b. Vision artificial para deteccion de PelISIroS ........oeieciiiiiciiee ettt e e s e e e saaeeas 103

c. Plataformas de [A para SeStiON HSE.........coouiiiiiiiieeecee ettt e e e s e e e s aee e e saae e e e snbeeeeennes 103

3. Optimizacion de ProCeSOS Y FECUISOS ....ccceuiiireeerierrenesserrenessssrenssssssensssssssnsssssssnsssssssnsssssssnnss 103

a. Scheduling automatico y asigNacion @ MECUISOS ........uiececuieeeiiieeeecieeeeeiteeeeeteeeesteeeeeaaeeeeearaeeeebaeeeennns 104

b. Gemelos digitales PrediCtiVos ......... e e e e e e e e s ar e e e e e e e aaraaeea s 104

C. Reduccion de desSperdiCios Y COSTES .......iiiiiiiiiiiiieeeciiee et e et e e e ettt e eettee e e etaeeeesateeeeesseeeesseeaeentaeaeennns 105

4. Chatbots y asistentes virtuales de proyecto ..........cccciiieeiiiiiieiiiiieecieiirereereeeee s eeeneseesennenens 105

a. Casos de USO €N SOPOITE TECNICO Y COMPIAS....cicuuieeeiiiieeeireeesiteeeestreeesiseeeesanseeeassteeeessssesesnsseesesseeesannes 105

b. Integracion con plataformas CDE Y ERP ......cooeiiiiieiee ettt e e et e e e e s e e e e nae e e snneeas 106

C. Mejora de |a eXperienCia d& USUAIIO ......cciecuiieiiciieeeiiieeeetee e see e e st e e s eeae e e saaeeeesntaeeesnaeeesnneeeesnteeesannes 106

5. Etica, transparencia y gobernanza de [A..........cccueeeeieieeiieeicneessnecsessssessseesssesssessssessssesssens 107

a. Explainable Al y auditorias de MOdEIOS..........coccuuiiieiiiie e e e et e e e e 107

b. Sesgos, privacidad y proteccion de datos .......c..eeieciiii it e e et e et e e e eeanaeas 107

C. Marcos regulatorios EMEIEENTES. .....cuii it e et e e e e e st b e e e e e e s essabaeeeeaeeeeessbstaeeeaeesennssrees 107



inmolgx.com

6. Futuro de 1a 1A en 1a CONSTIUCCION.......ccitiiiermeiiiiiiiiiiiernesiseiiiineessenssssisiimeesssssssssssssnsesssssssss 107
a. Automatizacion cognitiva y robots aUtONOMOS........cceviiiiiiiiiiiiiiee e 107
b. IA generativa para disefio y planifiCacion..........cooieiiiiiiiiiiii e 108
c. Escenarios de adopcion y retorno €SPErado .........ccccuiieeeciiieeiciieeecieeeeeeee e scaee e e s e e e eee e e e saee e e streeeeanes 108

Capitulo 11: Automatizacion, robética y fabricacion digital para la construccion e ingenieria

...................................................................................................................................... 109

1. Robots de construccion: panorama y tipologias .......ccccvveereeueiieiiiiiiirneniiieinneneennensesessseneenns 109

a. Robots de soldadura, impresion y Manipulacion ..........ccoceeviiiiiieniieiiecee et 109

b. Cobots y colaboracion hombre-MAGUING .......cccueiiiiiriiiiieee et 109

c. Herramientas digitales de programacion ¥ CONLIOl .......coovueeiiiiiiiieniiieiie ettt 109

2. Impresion 3D de hormigon y prefabricados ..........ccceeiiiieeiiiieciiiirrccrrecrcc e enaes 110

a. Tecnologias aditivas Y Materiales .......c.eeiiii ittt et saees 110

b. Integracion con diSEfio PAraMELIICO ......cccuviiiiiiieeeiiie e ceiee et e e e sae e e et e e esaaeeeesbaeeesnsseeesnnneeas 110

C. Cas0s Practicos Y MELriCas A& @NOITO c...uiiieiiie ettt e e e e e srae e e saaeeeesabeeeeennes 110

3. Sistemas de transporte y 10gistica aULONOMOS .......cceeeireniiieeierenirenerenneereneerneerenserenserennnes 110

a. Vehiculos guiados automatizados (AGV) ......eeeeiueieeiiiiie et e sttt eetae e e s saee e e ste e e e esaee e saaeeeesntaeaeennes 110

b. Drones de carga y entrega €N 0Dra ........cccuuiiiiiiieeeiiii ettt e et et e e e st e e e e eaaa e e eennaeas 111

c. Integracion con plataformas de gestion l0giStiCa .........occecuiiiiiciie e e 111

4. Fabricacidn digital y cadena de SUmMINiStro........cccceueiiieenciiiiiieriieecerreeeeeereenneseeenssessennnnens 111

a. Modelos DFMA y ensamblaje €N Planta ...c...eeieieieiiiiiie et st 111

b. Trazabilidad con blockchain Y RFID ......ccccuiiiiiiiieieiie ettt e st e et e e saaee e e sbaeeesnaeeeenaneeas 111

. Herramientas digitales de planificacion avanzada .........cccceeiioiiiiiiiiie e 111

5. Mantenimiento y calibracion de robots ... ee e e e e e e e enans 112

a. Protocolos de iNSPECCION PreVENTIVA.......cccciiiiiiiieeeciieeceiee e ectee e e st e e eettee e setaeeeesateeeeesseeessseeaesateeaeennes 112

b. Diagndsticos remotos Y 8emMEl0s digitales ........ueeeeiiiii it e 112

c. Seguridad y normativa de trabajo con robotS ........c..uviiiiiii i 112

6. Impacto socio-econdmico y escenarios fUtUros .......cc.cceveeeiiiieeeiiiiieceiiiiieeeniiinenenessnenesssssenens 112

a. Efectos sobre el empleo y cualifiCaCion...........oocuuiiieiiie e et e et eeanes 112

b. Modelos de negocio basados en autoMaAtiZACiON ........cccuveeiiiiieieiiii e e 112

C. Politicas de adopCion reSPONSADIE ........viiieiiiriiiie et ceee et e e e s e e e st e e e saee e e snaeeeesnteeeennnes 113

PARTE QUINTA ...coeeieiieeiiiiiiiieiiteiiiisniesisessasiosssssssssossssssssssssasssssssssssssssnsssssssssnssassssssnssnns 114

Herramientas de control de la aplicacion digital en la construccion e ingenieria ...................... 114
Capitulo 12: Checklists y formularios para las herramientas digitales aplicadas a la

CONSLIUCCION € INGENIEKIQ ......eeeueeeeeeeeeeneeeenreerenrereesererasesenseesensessessessassssnssessssssssassssnnsesenns 114

1. CHECKLIST DE REQUISITOS PARA IMPLEMENTACION BIM .....ccceeivueeiieeinriereissnessseessnessneenns 114

A. DATOS MINIMOS DE PROYECTO .....eiuiiiieeeeeeeeeeeeeeesesee ettt aenese st et stsssssssaeeesessesesesesesssssesesesesenenens 114

B. ROLES Y RESPONSABILIDADES. .....cccitiiiiiiiiiiiiieieieeeeeeeeeeeeeeeee e e eee s e e e e e s e e e e eeeeeeeeeeaeesasasesesesesssesesesesessseeenesenens 115

C. CRONOGRAMA DE HITOS BIM ...ouuitiiiiiiiiiiiiiieieiiuuuiieusuesessiesereresesesesesesesesesesesese.e.............————————————————————— 116

D. LISTA DE COMPROBACION DETALLADA ..ottt ettt ettt sttt sae sttt sae s s saene st saeennenns 116

E. MATRIZ DE RIESGOS BIM (OPCIONGI) ...vreveereeeseeeeeereeeeeseeeeeeeseeseeseeesssessssessssssessssesessesesesssessssasesssseseens 117

F. APROBACIONES FINALES «..cceieiiiiiiiitiiiiiiiieeeeeeeeeeeteeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeteeeeeseterererererererereresesererererererererereserererenens 117

2. FORMULARIO DE CONTROL DE CALIDAD DE MODELOS 3D ....cccieuiieuiieniinninnniennienciscrsncsnsesnns 117

|. DATOS GENERALES DEL MODELQ ....ccotttiiiiiiiiiiiieeiieieieeeeeeeieeeeeeereteeerererererererererereresererererssererereseresererererens 118

1. VALIDACION GEOMETRICA.......ucuiuirriiseiiasssessesssesssessssssssesssssssesssssssesssssssesssessesssssssessssesssssssessssssesssens 118

111. VERIFICACION DE ATRIBUTOS Y PARAMETROS ......oouiiviriiieeeiteeeeeet s eee et see st et sae s s eaesssesaeenanenns 119



inmolgx.com

IV. REGISTRO DE INCIDENCIAS Y SEGUIMIENTO ....ocvviuiureecterceeeeeesaeteseaeesessesesessesesaesessaesessassssassesenaes 119

V. CONCLUSION DE LA REVISION ......ouviviveuerieeeecieteteteseseeesetese e se st essasasaesesesesesesassssesesesesesesasasassesesesanes 120
VI APROBACIONES ......oovuviieieceeseeseste s tessessaesae s s s sessesas s s s s st s s s s s s s sss st s esas s s s esassssessssesaesessenassanes 120
3. CHECKLIST DE INSPECCION CON DRONES Y FOTOGRAMETRIA ...cccovverereeererreeeerseeessseeesssesssnne 120
I. DATOS GENERALES DE LA MISION ......ouvuiiieciieieciseesecteseesesaesesessesee st st esse s s sssssssessssessesassesessanens 120

1. PLAN DE VUELO Y PERMISOS .....couveviieiaraseciseesessesae s sesse s sesaesssessssessesas st s ssssesssssssesssssssssasssssssanens 121
[1l. REQUISITOS DE COBERTURA Y RESOLUCION .....covuivvriierieeieieeeie et s st esas e nane 121
IV. PROTOCOLOS DE REVISION DE DATOS .....oovvvieeuereecaeseeeeteseseesesessesessaesesassesesassssessssesassssessssesesassssessees 122

V. RESUMEN DE INCIDENCIAS Y ACCIONES .....covvuevreeereeeeeeeeeesaetessaesesesesessssesssesesssassessssessassssssesessnsenas 122
VI. CONFORMIDAD FINAL......cuivvuiuerietesesaeeesesaesesssesesessesessssssessesesssesessssesessssssssesesssassessssesssssssassesessssesas 123
4. FORMULARIO DE SEGUIMIENTO DE AVANCES Y COSTES ....cccuctuieitecencencenceecencencencencencencences 123
I. DATOS GENERALES DEL REPORTE .....ovuvuiuieciaresectseessseseesssessesssessssessesassessesssssssessssessessssssesasssssssasens 124

1. HITOS Y PORCENTAJES DE PROGRESO ....ocoovevereeiecioreeseciseesesteseesessesesses s sesse s ssssessssssssssnssssesasssnsssasens 124
[1I. DESVIACIONES DE COSTE Y PLAZO ....cooveeeeciereseciesee st sestesessessesas st sassesse s ssssesssssssesssssssesasssnessanens 124
IV. OBSERVACIONES Y ACCIONES CORRECTIVAS.......covueveeteeerecteseesssesessessesssessesessessesessssssssssssasssssssssanens 125

V. FIRMA Y APROBACION ......ooovveiurieeteieeeessesaesesssetesassesesssassessesesssssesasssssassssssssesssassesssssssassssssesessssesas 125
5. CHECKLIST DE SEGURIDAD Y CIBERSEGURIDAD DIGITAL ....c.ccteteienienienceerencensensensessensessnnsens 125
I. DATOS DEL REPORTE ....cvovoveitiieeceesstetesceeaessaesesesseses st esassesessssessassesssassessssesessssssssssesasassesassssanansasnanes 126

I1. GESTION DE ACCESOS Y CONTRASERIAS........ouovieeteveeceeteeeeteseeeetesesaeeeseeaesesesaesesaesssessssessaesesasassesassssnaeen 126
l1l. COPIAS DE SEGURIDAD Y RECUPERACION .....covuveieieciceeseeieeeesesaesesses s sessesessessesssssssesssssssessssssesanens 126
IV. EVALUACION DE VULNERABILIDADES .......oocvurviectereesecteeeesestesessessesessessesassessesssssssessssessesssssssesasssssssasens 127

V. RESUMEN DE NO CONFORMIDADES Y ACCIONES ......vuvuivieeiceeeesecaesseseessesaesessessesessessssessssessessesassenes 127
VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES .......ovucvieieeeeieetceeeeiseaessassessssssassesassassessesassessssessesassssessssanes 128
VI APROBACIONES ......oouviecueteeceeseeeteseseeessesaeses s st esasaesesassssessesesasassesasssssasssssssesesssassessssessnsssssansesesansesas 128
6. FORMULARIO DE EVALUACION DE SOSTENIBILIDAD .....cecouvererueeeesueeeesseeessseesesseesssseesssessenne 128
I. DATOS GENERALES DEL REPORTE ....covuiuvieeteteeceeseseeaesesssesessssesesassessassesasssssssssssssssssssassessssssssasssssanes 128

1. INDICADORES DE HUELLA DE CARBONO ......covvuivieeceeieeeteseseeeesesessessassesessssesessssessssessassesassssesasssssanes 129
l1l. CONSUMOS ENERGETICOS Y DE AGUA ......oocvorereveeeieteeeesestesesesaeses s sesassesse s sessesesssssesssssssesasssnessanens 129
IV. ACCIONES DE MEJORA Y MITIGACION .......ouverviereieeecieeeesestesestesaeses s tesassesse s sessesessessesssssssesesssssesanens 129

V. OBSERVACIONES GENERALES Y RECOMENDACIONES .....covuevriuiereceesereeeesesaesessessesessessssessesaesessesessnes 130
VI FIRMA Y APROBACION ......ooviiuiaieieciceess e ses st essesassesse st se s s ss s s sss s s s sasssssesessessesssessssanes 130
Capitulo 13: Plantillas de inspeccion y auditoria digital de obra..................cccceeeeeeueeenne... 131
1. FORMULARIO DE INSPECCION DIARIA DE SEGURIDAD EN OBRA .......ccoevuererreeresreeeesseesssseeees 131
I. DATOS GENERALES DE LA INSPECCION .......ouvuvieceeeeeceeseeeeeseseeeesesaesesesaesesessssessssssessssssssassssassssssassssnsnes 131

I1. EQUIPOS DE PROTECCION INDIVIDUAL (EPI) ....oecvveveeeveeeeeeseseeeeseeeeeesesaesesesaesesessssessssesesassessassssessssenanes 132
[1l. CONDICIONES DE ACCESO Y CIRCULACION .....oocvvreeereeeeeseeeeeeseseesessaesesesaesesessssesassessassesassssssassssenaes 132
IV. REGISTRO DE INCIDENTES Y ACCIONES CORRECTIVAS ......oocvmierecireereteseesessesssessesessessessssssesssssessanens 132

V. CONCLUSIONES Y FIRMAS .......oucveureetereeseriesessessssessessesessessssssssssssssssasssasssssssssassssssassssssssssssasssssssssanes 133
2. CHECKLIST DE AUDITORIA DE CALIDAD DE MATERIALES DIGITALES ......coevveerueieeersneeeeeesseees 133
I. DATOS GENERALES DE LA AUDITORIA. ......covucvreeieciereeseiesesesiesssessesessessesassessessssessesssssssssssssssesasssssssanens 134

Il. TRAZABILIDAD DE LOTES Y CERTIFICACIONES .......cvuvviecteeeieciseessseseesessesassesseseesessesssssssessssssse s ssssssanens 134
1. RESULTADOS DE ENSAYOS Y CONFORMIDAD .......ouvvvureiereriseessseseess s sessesessessesssssssesssssssesesssssssanens 134
IV. HERRAMIENTAS DIGITALES DE SEGUIMIENTO......oouiucteieeieciieesesseseeses s sesse s sessessssssesssssssesessessssanens 135

V. RESUMEN DE INCIDENCIAS Y ACCIONES CORRECTIVAS........eviuererrieerereseaesesassessssesessessssesssssssessesassenes 135
VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES .......ovurvierieeeeeeteceeseeeesessessessessssessessssassessssassesssssssesssssssssssanes 136
VIL FIRMA Y APROBACION ......coovuveieiecieeeeseciesessessesessessesassessessssssesssassesssassassssssassessssassasasssssssasssssssssanes 136
3. PLANTILLA DE CONTROL DE DOCUMENTOS Y PLANOS.....cccecitiieienienceeienceerencensencsnsencsnsancanes 136
A. IDENTIFICACION DEL DOCUMENTO / PLANO .....ouvriveeerceeseeceeseseesessesassessesas s sesss s sssassesassassessesansnes 137



inmolgx.com

B. VERSIONADO Y TRAZABILIDAD DE CAMBIOS ......ccoiiiiiiiiiiiiiieicicc e 137
C. FLUJOS DE APROBACION Y FIRMAS DIGITALES .....cucvevieeieisieeteisseessssiessssesessesstesssesssssesessssessssssessssesnes 137
D. REGISTRO DE DISTRIBUCION ......ouvuriireirriiseisseesssesessssssssesssssssesssssssessssessessssessesssessessssessessnsessssssessnsns 138
E. ANEXOS Y REFERENCIAS RELACIONADAS ......oootiiiiiiitiiciici e 138
F. COMENTARIOS FINALES / NOTAS DE AUDITORIA ....oovuiiieeieriiieieissieisetesie st sssesssssssesssssssessnens 138
4. FORMULARIO DE VERIFICACION DE HITOS DE PLANIFICACION 4D .........coceeueeuernerreneeneeseenns 139
|. DATOS GENERALES DEL REPORTE .....uvviiiiiiiiiciii it 139
1. SECUENCIAS CRITICAS CUMPLIDAS .......cvevirieeiriseeesssesessssesesssesssssessssesessssesessssessssssessssssessssssessssssassnsens 139
IIl. RECURSOS ASIGNADOS Y RENDIMIENTOS REALES ......cccoiiiiiiiiiiiiiiiiiice e 140
IV. ANALISIS DE DESVIACIONES .....cvvuvvviriietisseetsisssessssesessssesessssessssssessssesessssesessssessssssesessssessssssesssesassnsens 140
V. CONCLUSIONES Y PROXIMAS ACCIONES.......ccvururieeirressesssenssessssesssssssesssssssesssssssesssssssessssessessssessssssessnes 141
VI FIRMAS Lo b e e be s sb e s be e sr e e at s sra e ae s 141
5. CHECKLIST DE CUMPLIMIENTO AMBIENTAL EN OBRA .....cccitiiiiiiitiiiteniiieineeeeteneneeenennes 141
I. DATOS GENERALES DE LA INSPECCION .....cuvuvuieirisinssetseesssssssssssssssssessessssessessssesssssssessessnsessesnsessssns 141
1. GESTION DE RESIDUOS Y RECICLAJE ....uvuiuieiereiseesiessesssesssssssesssssssessesessessssessessnsessessnsesssssnsesssssssessnsns 142
IIl. EMISIONES Y RUIDOS CONTROLADOS. ..ottt 142
IV. HERRAMIENTAS DIGITALES DE REPORTE AMBIENTAL .....cocctiiiiiiiiiiiiiiiirccee e 143
V. RESUMEN DE INCIDENCIAS Y ACCIONES CORRECTIVAS......coociiiiiiiiiiiiiiiicn e 143
VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES. ........oooiiiiiiiiiiiiiiicic e 143
R 143
6. PLANTILLA DE CIERRE DE AUDITORIA Y LECCIONES APRENDIDAS..........ccccceeveeueererreeeeeeseennes 144
I. DATOS GENERALES DE LA AUDITORIA. ......cuovuivreeirririeisetsiessssssessssssse s tesse st s sssssssessssesssssssesssssnsessnens 144
Il. RESUMEN DE HALLAZGOS Y NO CONFORMIDADES .......ceciviiiiiiiiiciiici e 144
III. PLAN DE ACCIONES DE MEJORA .......eiiiiiiiiiiii et 145
IV. LECCIONES APRENDIDAS ...ttt e s sne e saae e b sane e 145
V. ARCHIVO DIGITAL Y DIFUSION ...ououiviuiieiiiineesiicieseietessees st s st ss s ss s s st sssssenas 146
VI. APROBACIONES FINALES .......ooiiiiiiiiiiii i 146

Capitulo 14: Protocolos de control de calidad para modelos y datos digitales para la

CONSEIUCCION € ING@NUEKIQ ......eeeeeeeeeenneeeeeeeieereeeiciereeiieesesenneessenessssssesssssssssnsssssssnssssssnes 148
1. CHECKLIST DE VALIDACION GEOMETRICA DE MODELOS BIM.......ccceevverereerereeseseesesesssssesens 148
1. DATOS GENERALES ...ttt ettt e et e et e et et et e e e e eeee et eeses s st et eseseaeseseseeeee st et seseseseseeeeeennenenanaes 148

1. REGLAS DE TOLERANCIA DIMENSIONAL w....vveeieeeeteeeeeeeeeeee e neneseteeee e e st et st seseses e eeennenenenns 149
I1I. NIVELES DE DETALLE (LOD) Y DE INFORMACION (LOI) ....veeeeeeeeteeeeeeeeeeeeee et en e s 149
IV. INFORME DE COLISIONES Y SOLAPE..........cuiuiuieeeieteteeeeeeeeeeeeeesesessesetesesssesesesesessesesesssssssssssssassssssansanns 150

V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES .......oeviveuieieieieieeteteeeeeeeeeeeeeeeesesetssessssssseessessesesasasasssesssesesesenenens 150
V1. FIRMA Y APROBACION ...ttt ettt ettt sttt st esess et et st sssssssaeessessesess et et esssssesesenenanens 151
2. PROTOCOLO DE AUDITORIA DE DATOS IFC ....uveeeiieeeeeeieeereeeeeessseessssssssesesssssessssssssesssssssseses 151
I. DATOS GENERALES DEL ARCHIVO TFC ..ottt s st et ee e es s et eesese s e s s s s anes 151

1. VERIFICACION DE ESTRUCTURAS DE ENTIDADES ...ttt eeee et eeeeeeeee e eeses et eesese s s s s enananans 152
11I. CONSISTENCIA DE PROPIEDADES Y UNIDADES ...ttt eeeeeeeee e seses et s s s s s s enananans 152
IV. DETECCION DE VALORES ATIPICOS Y ERRORES DE IMPORTACION .....ccoviviiieceieieeeeeieeeeeeeee e 153

V. DOCUMENTACION DE HALLAZGOS Y PLAN DE CORRECCION .....cocvovieieiiieeeeeeeeeeeeeeeseseses e 153
V1. CONCLUSION DE LA AUDITORIA. ..ottt ettt ettt ettt se s senen s s esesesesesesenenenens 154
VIL FIRMA Y APROBACION ...ttt s et ettt aesesesees st st ssssssssesesesseses et et et ssesesesesenenenens 154
3. FORMULARIO DE REVISION DE BIBLIOTECAS DE OBJETOS ....ccecevueetieeeeeereeesneeessssssessssssseees 154
I. DATOS GENERALES DE LA REVISION. .....vveveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e e nenes et eeeeeees e eses et seseseseseeae s enenenananes 155
......... 155

Il. CONFORMIDAD CON ESTANDARES DE EMPRESA ...ttt ettt eeeeeeee e eses et eeseseses e s s s enananans 155
I1I. PARAMETRIZACION Y METADATOS MINIMOS ...t eeee et eses et en s s s s anns 155



inmolgx.com

IV. CONTROL DE VERSIONES Y OBSOLESCENCIA .....covveivreeeterceeeeeeseeieseaesesessesesaesssessesessaesessaesssassesenaees 156

V. RESUMEN DE INCIDENCIAS Y ACCIONES DE MEJORA ......cvveuiveeereeeeeecteveeeeeeeesaesessaesesasseses e essesaesesenaenas 156
VI. CONCLUSIONES Y APROBACION.........c.ouevuruieeieciieeessaesesssssesessessessssssessssssssessssassssssassssssssssssassessesassanes 157
4. CHECKLIST DE CALIDAD DE NUBES DE PUNTOS Y ESCANEOQS.......ccccietenrencencencencencencencencences 157
I. DATOS GENERALES DE LA CAMPARNA ......ooovuiiieeieiesie et testese st sae s s esae st sse s s ssns s 158

1. DENSIDAD Y COBERTURA DE DATOS ......oucuveiereiectsieseseseesessesessessessssessesassessesssssssessssessssssssssesasssssssanens 158
1. ERRORES DE ALINEACION Y RUIDO ....ovueieiereiecisee s tesee s ses e sesseses st sas s s s ssssessssessesssssnsesasssssssanens 159
IV. VALIDACION CONTRA GEOMETRIA DE REFERENCIA ........cvvruevieceieeeceeseeecteseseesssessesesssesesssesesessesenaees 159

V. SINTESIS DE HALLAZGOS Y ACCIONES CORRECTIVAS .......cvveivivreruerereetesesaeeesessesesssaesessssesessssssessesesnsenas 160
VI. CONCLUSION Y APROBACION ......oocviviteieiieiieeceetetete et eeeeetete e ses s s st ses et s esasassesesesesesenasasassesesesanes 160
5. PROTOCOLO DE CONTROL DE ENTREGABLES DIGITALES AL CLIENTE .....ccccetetereenrencencencencens 160
I. DATOS GENERALES DE LA ENTREGA.......covuvecrererectsaesstesessessesessessesessessesassessesssssssessssessssssssssssassssessanens 161

Il. FORMATOS, PESOS Y ESTRUCTURAS DE CARPETAS ......covuvurtieeieciesesseeseseesessesssessesesssssesssssssesssssessanens 161
l1l. REVISION DE METADATOS Y DOCUMENTACION ANEXA........cocvirreererereesnsesesessesessessesssessesssssessanens 162
IV. VALIDACION DE CUMPLIMIENTO CONTRACTUAL ....vucverevecteeescteseesesteseesessesessessesessessessssssaesssssessanens 162

V. RESUMEN DE NO CONFORMIDADES Y ACCIONES ......ouvueveereeeeeereeseraesesesessssessesesssassessssessassssessesssnsenns 163
VI. CONCLUSION Y APROBACIONES .....o.ouvuvieruieeceetesesseseseseseessssesssesesessesessssssssssesssassessssssasassssassessssnsesas 163
6. FORMULARIO DE ACEPTACION DE MODELOS AS-BUILT .....eeeeeruvereseeeesseeessseeeesseeessseessssesssnn 163
I. DATOS GENERALES DEL MODELO AS-BUILT .....vuvuiviiecereeetescieeesesaeeessaesesessesesessssessssessaesesssesesassssneees 164

1. VERIFICACION DE DESVIACIONES RESPECTO AL DISENO ......oovvvecvieeicvece et 164
1. CONFIRMACION DE SISTEMAS INSTALADOS .......ocvuvurertereerersrsessssesessessesessessesessessesssssssssssssssessssssssanens 165
IV. DOCUMENTACION ADJUNTA c..oooeiiitieeteeets st st sae st s s st sassesse st snsessssensesssssnsesssasessanens 165

V. FIRMA DIGITALY CIERRE DE ENTREGA......coouevurueeetieeeseetceesssesaesssssassessssessssssssssssssassesssssssssasssssessssanes 166
VI. PUBLICACION Y NOTIFICACION .....ovmvuieeieceeieeeeeeteeeeeeeeseeeeseseesessaesesassessassssssesesssassesasssssassssssesssssaenas 166

Capitulo 15: Evaluaciones de sostenibilidad y eficiencia mediante herramientas digitales para

la cONSErUCCiON € INGENICIIQ. ........cceuueeeeneeeenreeeeneereenereeererenseereasersessereessssnssessssssssasssssnsesenns 167
1. CHECKLIST DE HUELLA DE CARBONO DE MATERIALES .......cceuieiieiereiecencencencencencensencencenees 167
I. DATOS GENERALES DEL REPORTE ......oouvuiuiecieseieetsaesessssesssessesssessesessesas st s ssssesssssssesssssssesassessssanens 167

Il. FACTORES DE EMISION Y BASES DE DATOS ....ccuuvuveiuieciiaesensssesssessess s sessesssssssesssssssesssssssesesssssesassns 168
l1l. CALCULO DE EMISIONES INCORPORADAS ......covuvererarieeessiesessessesessessesassessesassessessssessssssssssssasssssssasens 168
IV. REGISTRO DIGITAL Y COMPARATIVA DE ALTERNATIVAS .....cooveverrreeretesesessesssessesessesssssssssesessesessnens 169

V. CONCLUSIONES Y ACCIONES DE MITIGACION ......ocourvieerceeeeeeeeessessesssassessesssses s s sesasssaesessessesessnes 169
VI FIRMA Y APROBACION .......ocuievieiecteeeessteseesesteseesessesessesaesssessesasasssssssssassssssassessesassesassessssassssessssanes 170
2. FORMULARIO DE ANALISIS DE CONSUMO ENERGETICO EN OBRA........ueererueeeereeeereeeeseenenne 170
I. DATOS GENERALES .......cuuvuiveieiaitiaesesaessessaesessssesss s sae s ssse s s s s s s st s s s st sae s st s e s s s s s et st essssssaesessensesaneas 170

1. DATOS DE MAQUINARIA Y COMBUSTIBLE .....oucvuvuveieiecisieseteeesssesee st sas st sssessessse s sssse s ssssesanens 170
l1l. CONSUMOS ELECTRICOS TEMPORALES .......cvuvuveereieerecsseeseesesessssessssessesassessessessssesssssssesssssssesasssssesanens 171
IV. VISUALIZACION Y KPI DE AHORRO .....covuevieiereiectseesetesessestesessessesesses s sessessssessessssessssssssssssasssssssanens 171

V. RESUMEN Y ACCIONES DE MEJORA ......ovuviereeeteeeeieeeeseeseseesessesas s sasssassassess s sesassassessssassessssssesassanes 172
VI. CONCLUSIONES Y APROBACION........cooueverueeerieeeeeeseesesessesaesesssssesssssassessssassessssassessssassesssssssesassessessssnnes 172
3. CHECKLIST DE EFICIENCIA HIDRICA Y REUTILIZACION .....ooovvieeeiereeeeereseeeseesseesssessseesssessseees 173
I. DATOS GENERALES DEL REPORTE ......oouvuiueieiesesectasaesessssesessessesssesss s sesassessesssssssessssssesssssssesasssssssanens 173

Il. FUENTES DE AGUA Y MEDICION DE CAUDALES .......cvvueveieeiectieescseseesessesaesessesessessesssssssessssssesssessesanens 173
I1l. SISTEMAS DE RECIRCULACION Y ALMACENAMIENTO.........ocviuereirreereteseesessesesessesessessessssssesssssessanens 174
IV. INFORME DE AHORRO POTENCIALY REAL.....ccvuvuveieiecieceesesiseesssesessessesassessesssssssesssssssesssssssesesssssesasens 174

V. RESUMEN DE ACCIONES Y MEJORAS .......ocveuevereieeeieteseeseseesessesaesesassesssasssssessssassessssassesssssssssassssessssanes 175
VI. CONCLUSIONES Y APROBACION........cooueveeueeerieeeeeesiesesssesaesessessesesassassssssassessssassessssassesasssssesassessessssanes 175
4. PLANTILLA DE VERIFICACION DE ECONOMIA CIRCULAR.......ccovererreerrreeressseeessesssesessessseessnes 176



inmolgx.com

I. DATOS GENERALES .....eteeeeeeeeeeeeeeeeeeeteteeeeeeeeeeaesee s set et eeeseseseseseseesessesasasesesesesesenensesesstssssssssssenenennenasenaes 176

1. CONTENIDO RECICLADO Y RECICLABLE ...t eeeeee e reseseseseseseseeneneesesesessessessesseneneenenenesenans 176
I1I. ESTRATEGIAS DE DESMONTAJE Y REUTILIZACION ..ooeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeese s eseseeses e eneesnenenens 177
IV. HERRAMIENTAS DIGITALES DE TRAZABILIDAD «....eeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eeeeesenesee e esesesnesseneeneessenenens 177

V. ACCIONES DE MEJORA Y PLAN DE IMPLEMENTACION ......ovvveeeeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeee e e enens e 178
V1. CONCLUSION Y APROBACION ...ttt see ettt s st st se s s see e senen s s esseesesenenenenanens 178
5. FORMULARIO DE SEGUIMIENTO DE INDICADORES ESG ......ccccctueerecenrecerecaceereceecacensecensecanne 179
|. DATOS GENERALES DEL REPORTE ...evuveveveveteeeteeeeseeteteeeeeseseeeeeesesesesesesasesssesesesenessesesssssssssssssesessesesesasssans 179

1. SALUD Y SEGURIDAD LABORAL (HSE) «..evvveeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eeseneseseseseseseseseneneessesesssssssssssenessenenesessnens 179
I11. IMPACTO SOCIAL Y CONTRATACION LOCAL....veeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeerereseeeeeeeseseeeeneeeeseseeseseeseeesenesenesesesenees 180
IV. BUEN GOBIERNO Y COMPLIANCE DIGITAL e.eevreeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseseeseeeseeseeseeseseseeensesesessesesnenenensessesenens 180

V. ACCIONES DE MEJORA Y PLAN DE SEGUIMIENTO w...vveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeseseeeeeeeseseeses e neeeessesenensneneenenens 181
VI. CONCLUSIONES Y APROBACION .......eveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeee e eeseesesesseesesseseseeseseenenenesseesesenesenenennenens 181
6. CHECKLIST DE CERTIFICACION DE OBRA SOSTENIBLE.......c.c.ccevueeeurierrersseeesseessresssessssessssesseees 182
1. DATOS GENERALES ..ottt eeeee e eeeeeeseeseeeeaeseseeseasssessesesseseseeseesesesesssstasneseesessesesessessenenenesssesasenens 182

1. REQUISITOS DOCUMENTALES POR SELLO ....eeivieeeeeeeeteeeeeeeeeeeeeeeese e eeetstesese s eeeesessenneseesesessnssennens 182
1. EVIDENCIAS FOTOGRAFICAS Y MODELOS DIGITALES ......eviveeeeeeeeeeeeeeeeeeeetesesseeeeeeseseeses e eseesnenenens 183
IV. VALIDACION FINAL Y PROCESO DE AUDITORIA «.eeveeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeteeeeeeeeneeneeeeeseteesesesesaeseneseseneseseeens 183

V. RESUMEN DE NO CONFORMIDADES Y ACCIONES ....ovveeeeeeeeeeeeeeseeeeseseseeeeseseseeseseeneenessessesesesenenesnenens 184
V1. CONCLUSION Y APROBACION .......oeiiteeeeeeeeeeee e eeeesee ettt ee st et st seseeesa e ee s enen st eseseseeeneneneanaeas 184
PARTE SEXTA ...ueeeeeeeitereeeerneeueeeneesenssseescnssseessnsssesssnsssssssnsssesssssssesssnsssenssnssssnssnssssnssnssnee 185
Practica de las herramientas digitales en la construccion e ingenieria ..........cccceeeeriieniiciiennnnnnnes 185

Capitulo 16: Casos prdcticos de las herramientas digitales en la construccion e ingenieria185

Caso practico 1. "HERRAMIENTAS DIGITALES APLICADAS AL SECTOR DE LA CONSTRUCCION E

INGENIERIA." Optimizacién de la coordinacion de planos de €Jecucion ..........cceeervveeveeueernenns 185
(O TULY: o (=]l ] o] 1=1 o o - OO OO SPOSU PP TP PP PPPPPRROt 185
Y] (8ol T Yo T=E g o] LU L=y - R 186

1. Implantacion de una plataforma CDE (Common Data ENVironment) ........ccceeeveevveeenieesveesveesveennnes 186
2. Integracién de deteccidn automatica de interferencias (Clash Detection) ........cccceceevvveeecveescveennneen. 186
3. Protocolo de revision y aprobacion digital ...........oocuieieiiiiiieiiii e e 187
4. Plan de formacion y aCOMPafamiento .......c.ueeeeciiieieiieeeciiee e et e eeiee e e etae e e esate e e eearaeeestaeeeentaeeennaeas 187
5. Auditorias digitales PEriOICAS .......ccccuieeeiiiie ettt e et e et e e e et e e e e aae e e setbeeeesataeeeesaeeeesareaeans 187
CONSECUBNCIAS PreVISTAS. ....eiiiiiei ittt ettt ettt e e e e sttt et e e e s e e et e e e e e s e s anbe e e e e e e e e s nnbeneeeeeeesannnneee 188
Resultados de las Medidas AdOPLadas..........eeeeiieiiiiiiiieie e e st e e e e esrae e e e e e e e s enraaaeeee s 188
[ Tolol o] o TSR Y o Tt =1 g o T - S 188

Caso practico 2. "HERRAMIENTAS DIGITALES APLICADAS AL SECTOR DE LA CONSTRUCCION E

INGENIERIA." Gestion de costes y presupuestos en edificacién industrial con modelo 5D ........ 190
(6 TU L= e (=]l o] o1 (=T - OO PPIPPPP 190
Yo [Wei o] o oI s o o JU =TS - [ U PUPTN 190

1. Implementacion de una herramienta 5D integrada en el CDE ........cccceeeeiiieeeciieeeeciee et 190
2. Definicion de umbrales de alerta y cuadros de mando dindmicos ...........cceccveeeiiiieeeciiieeeeciee e, 191
3. Proceso de revision semanal de presupuesto Y CroNOZrama .......cceeeeeveeeeecureeeeiieeeeereeeeecnreeeeeaneeens 191
4. Optimizacién de la parametrizacion del modelo BIM........c..oooeiiiiicciee e e 191
5. Formacién y manuales de procedimiento de COSte 5D ......ccccccuiiiiciieeeiiiiie e siee e e e seaeee e 192
CONSECUBNCIAS PreVISTAS .cuuttieieireeeiiieee ettt e st ee e sttt e e ettt e s ebe e e e snbeeeesnbe e e sansneeesanaeesenreeesannneeesannneeesnreeesannne 192
U1 =To Fo 1o [ X \YAL=Te [To =T Vo Lo o] - o =13 S 192
[T olol (o] Y=Y A Y=Y g Vo T F- 13U 193

Caso practico 3. "HERRAMIENTAS DIGITALES APLICADAS AL SECTOR DE LA CONSTRUCCION E

(5



inmolgx.com

INGENIERIA." Monitorizacién de la calidad de materiales y resistencia estructural mediante loT y
L= =11 = Lo T 1= {1 - | RNt 194
(O TV LS o L=l 2 o] o1 1=1 o o - PRSP UPSPROt 194
SOIUCIONES PrOPUESTAS. ¢ .eeetiieiieeiitteete ettt ettt et sit et e sb bt et e e sabeesbe e e sab e e e abeesabe e bt e e ssbeenseeessneeneeesnneenees 194

1. Despliegue de red de sensores I0T N 0Dra ......ccccuiiiiciie it e et 194

2. Creacion de gemelo digital diNAMICO .....ccccuuiiieiiii e e e e ere e e e areeeeas 194

3. Plataforma de analitica y @lertas.......c.eeeiuiieieciie et e e e e nre e e eeeas 195

4. Integracion con CDE y workflows de inSPeCCioN ........cccueeriiiiiiiriiiiiieeie e 195

5. Plan de formacidn y protocolos de reSpUESLA .........ceiueeeuiiiiieeiiienieeeie ettt 195
CONSECUBNCIAS PreVISTAS. .. uiiiiiiiiieiiitteee ettt ettt et e e e s ettt et e e e s e aa b bttt eeesesaanbebeeeeeeesanbnbeeeeeeesanannrees 196
Resultados de las Medidas AdOPtadas.........cooueiriiiiiiiniieiieete ettt st s e e 196

[ Tolol o] oY= oLt =T o T F= S 197

Caso practico 4. "THERRAMIENTAS DIGITALES APLICADAS AL SECTOR DE LA CONSTRUCCION E
INGENIERIA." Revision colaborativa de disefio arquitectonico mediante realidad virtual inmersiva

............................................................................................................................................. 198
(0 TU LY e 1=l 2 o] o1 (=T - I PSPPI 198
SOlUCIONES PrOPUESTAS. .. eeeiitiiieeiiieeeeiieeeeititeeeeitteeeeeaeeeesttseeeesseeesassaaeeassaeeanssasesansaseesssaaeanssseesansaeessnsseeaans 198

1. Integracion del modelo BIM en plataforma de VR/AR........ccovieieiieniene et 198
2. Definicion de workflows colaborativos en inmersion ..........ccccuvviviiieeiciee e 198
3. Implementacion de realidad aumentada para validacidon en obra........ccoccceeveeiiiiniiiniienieceeen 199
4. Plan de formacion y dindmicas de adOPCiON .........oieciieeiiiiiieeeciee ettt 199
5. Medicidn de impacto Y MEJOra CONTINUA ......ccccuviiiiiiieeeciiee et e e ectee e e et e e e e are e e setaeeeesabaeeeeasaeeeeaaeaeens 200
CONSECUEBNCIAS PreVISTAS. ....uieiiiii ittt ettt e e sttt e e e s e e e e e e e s e s s e e e e e e eesannneneeeeeeesannnnnee 200
VL1 =To [o 1o [N X \Y/L=Te [To F- T Vo Lo o] - o F= SR 201
(=Yool o] a1 T Y o T =T o o [T T TP PO UPRPPPRRPP 201

Caso practico 5. "HERRAMIENTAS DIGITALES APLICADAS AL SECTOR DE LA CONSTRUCCION E
INGENIERIA." Planificacion 4D para optimizacion de secuencias de obra en complejo residencial202

(0 TV LY o L=l 2 o] o1 1=T o o - USSPt 202
Y] (8ol T Yo ToE g o] LU L= - R 202
1. Integracion del cronograma 4D con el Modelo BIM ........coocuviiieiiiie it e e et 202
2. Simulacidn de escenarios alterNAtiVOS .. ....cccuiiiieiiiee ettt sbe e s ae e sre e saae e sabeesanee s 202
3. Cuadro de mando de avanCe real VS AD .......cooouiiiiiiiiiieiiiee ettt ettt st e e et e e s saae e e sbaeeeens 203
4. Optimizacién de recursos y secuenciacion autoOMATICA ....cuueeeevvieeieiiee e e 203
5. Formacion y manual de planificacion 4D .........c..oioioiiiieiiiee et see e e e e 203
CONSECUBNCIAS PreVISTAS. . .uiiiiiitiieiiiiiiieet e ee sttt e e sttt e e e e e s sttt e e e s e sesaabaaeeeeesesssbaraeeesessassntaeeeesssnnsssrnes 204
V11 = To [o 1o [N R \YAL=Te [To - T AVo Lo o] o 1= 1 S 204
[T olol (o] YT A oY =T g Vo T - 13 T 205

Caso practico 6. "HERRAMIENTAS DIGITALES APLICADAS AL SECTOR DE LA CONSTRUCCION E
INGENIERIA." Coordinacién colaborativa en entornos federados BIM para edificio terciario ....206

(O TV T o 1=l o] o] 1=1 o o - O OO PO P PSP OPPPPROt 206
Yo [¥ei o] o oI ad o o TV =TS - [ U PUPTN 206
1. Definicién de un modelo federado centralizado..........c..eeoviieieciiie e e 206
2. Automatizacion de deteccion de interferencias Continua .........oovcveeeeiciiececiee e 206
3. Flujo de trabajo de resolucion colaborativa..........cccueeeeciiie e e 207
4. Sesiones de coordinacién semanales con realidad compartida ........cccccveeeecciee e, 207
5. Formacion avanzada y manual de coordinacion BIM federado.........ccccuveeeciieiiiiieeeciiiececeeee e 207
CONSECUBNCIAS PreVISTAS. ...eeeiiieiiieiitit ettt ettt e e e ettt et e e e e e an bbbt e e e e s e s nbe bt e eeeeesanbnbeeeeeeesannnnreee 208
Resultados de las Medidas AdOPLadas..........eeeiiiiiiiiiiiie et e e ee st e e e e e e sabaa e e e e e e e s enraeaeeee s 208
[ Tolol o) o T o Lt =1 o T F= S 208

Caso practico 7. "HERRAMIENTAS DIGITALES APLICADAS AL SECTOR DE LA CONSTRUCCION E

13



inmolgx.com

INGENIERIA." Implantacion de Last Planner System digital en proyecto plurifamiliar................ 210
(O TV LY o L=l 2 o] o1 1=1 o o - PSPPSRt
Soluciones Propuestas

1. Mapeo digital del flujo de valor (Value Stream Mapping) .....ccccccveeeeiieeeiiiie e e 210
2. Implantacion de Last Planner System (LPS) digital ........ccvveeeiiiieiiiiee e 210
3. Tableros Kanban digitales integrados con BIM 4D............ooeeeiiiieiiiiee e ceree e svee et eeare e e eeneee e 211
4. Lean dashboards y KPIs de Mejora CONTINUA ...ccc.viiiieiieeeiiiie e e et e st e e seeae e e sere e e e nnae e e enneeas 211
5. Plan de formacidn Lean digital y cultura KQizen ..........cocueiiiiiiiiiiiiiieee e 211
CONSECUBNCIAS PreVISTAS. ...eiiiiiiii ittt s ettt e e e sttt et e e e s e st bttt e e e sesaanbabteeeeeesanbnbeeeeeeesanannrees 212
Resultados de las Medidas AdOpPtadas.........cooueiiiiiieiiiieiieetee ettt s sr e 212
[ Tolol o] oY= oLt =T o T F= R 213

Caso practico 8. "HERRAMIENTAS DIGITALES APLICADAS AL SECTOR DE LA CONSTRUCCION E
INGENIERIA." Monitorizacién en tiempo real de consumos energéticos y condiciones ambientales en

O 214
(0 TU LY e 1=l 2 o] o1 (=T - T O PP 214
Y] (el o T=i 3l o] U =T = LSRN 214

1. Arquitectura loT para monitorizacion y envio de datos .......ccceeeeeerieiniienieeieeeeee e 214
2. Plataforma de streaming y almacenamiento de datos .........ccevveeiieiniiiiieeniiee e 214
3. Dashboards de control en tiempo real y alertas automaticas ..........ceevveerieerieeiieeniiee e 215
4. Integracion con CMMS y workflows de mantenimiento.........cccoceiiveeriiiinieiiiieieeeeeeee e 215
5. Plan de capacitacion y protocolos de aCtUaCion ..........ccccuveeeeiiiiiiiiieeeciiee et stee e e e e aae e e eareee e 215
CONSECUBNCIAS PreViSTaS. .. .uiiiiiii ittt e e sttt e e e s et e e e e s e s nnbereeeeeeesannnnneeeeeeesannnnnee 216
VL1 =To [o X [N X \YAL=Te [To F- T Vo Lo o] - o F= L U 216
LeCCIONES APIENAITAS ... ciitiiiiieiiieeee ettt ettt ettt e st e st esab e e s ab e e s abeesabe e sabeeeabeesabeeeabeesabeeenneens 217

Caso practico 9. "HERRAMIENTAS DIGITALES APLICADAS AL SECTOR DE LA CONSTRUCCION E
INGENIERIA." Levantamiento topografico y seguimiento de avance con drones y fotogrametria218

(6 TV LY e (=]l o o] o1 (=T - IO PO P PO PPTPPP 218

Y] (8ol T Yo ToE g o] LU L= - R 218

1. Planificacion de vuelos y protocolos de CApLUIa.......ccccuiiiiiciiieeeciiee e ctee et eeeaee e e eeare e e e ebaeeeeaens 218

2. Procesamiento fotogramétrico y generacion de modelo 3D .......ccueeeeiiiiiieiiie e e 218

3. Comparativa automatizada de avance Vs. Plan .........coe oo 219

4. Calculo de volUmenes y gestion @ tIEITAS .....ccccuiiiiciieecciee et eee e et e e eeve e e e e are e e e eatae e e anaeas 219

5. Protocolos de integracion y formacion del @qUIPO ......cccvieiveciiii i 219

CONSECUBNCIAS PreVISTAS .uutiieiiirieeiiiiee ettt e et ee sttt e e ettt e sttt e e s et e e e smr e e sansneeesneeesesnneeesannneeesanneeeesnreeesannne 220

VL1 Yo [o 1o [N RS \Y/L=Te [To - T Vo Lo o] - o I 13 SR 220

[T olol (o] Y=Y A o Y=Y g Vo T - 13 TP 221
Caso practico 10. "HERRAMIENTAS DIGITALES APLICADAS AL SECTOR DE LA CONSTRUCCION E

INGENIERIA." Implementacién de IA para prediccion de riesgos de seguridad en obra............. 222

(O TV L o (=]l o] o] 1=1 o o - O OO OO O U P PSP OPSPPROt 222

Yo [Wei o] o oI s o o JU =TS - [ U PUPTN 222

1. Plataforma de analitica avanzada CON TA .....c..oiiiiie e 222

2. Integracion con CDE y app MOVil d€ iNSPECCIONES .....cceeuviieeeiiieeciiee et e eeree e seee e et e e e ere e e naeeeeas 222

3. Dashboards dinamicos de prediccion y SEGUIMIENTO .........vieeciiieiciiee e see e e e e e eaeee e 223

4. Protocolos de respuesta y formacion €N 1A ..........oooociir et 223

5. Mejora continua y reentrenamiento del MOdelo .........cooiiiiiiiii i 223

CONSECUBNCIAS PreVISTAS. ...eiiiiiiii ittt ettt ettt e e e sttt e e e e e e s bt e e e e e s e s aanbeeeeeeeeesanbnbeeeaeeesannnnreee 224

Resultados de las Medidas AdOPLadas..........eeeeiiiiiiiiiiie et e e e e e e e sabae e e e e e e e s enaaeaeeee s 224

[T olol (o] Y=Y A Y=Y g Vo T F- 13 TR 224
Caso practico 11. "HERRAMIENTAS DIGITALES APLICADAS AL SECTOR DE LA CONSTRUCCION E

INGENIERIA." Automatizacion del encofrado de muros mediante robots colaborativos........... 226



inmolgx.com

(O TV LY o L=l o] o1 1=Y o o - PSSP OPSPRROt 226
SOIUCIONES PrOPUESTAS. .. .eeeitieiieeitteeite ettt ettt e sab et e sb bt e st e esabeesat e e sab e e sate e ssbe e bt e e sabeenseeessbeeneeessneenees 226
1. Implantacidén de robots colaborativos (cobots) de encofrado.........cccceveiciiieeiiii e 226

2. Digitalizacidon CAD—CONLIol d& rODOLS .......veeeeiiiieciiee ettt e e e ere e e e e e eas 226

3. Sensores de vision y control de calidad en tiempo real........cccueeevciiieeciiie i 227

4. Gestion digital de érdenes de trabajo y mantenimiento predictivo .........ccceccveeiecieeecciee e, 227

5. Formacidn avanzada y protocolos de seguridad...........cocueeiieiiiiiiieiniiieiieeeiee e 227
CONSECUBNCIAS PreVISTAS. .. eiiiiiiii ettt ettt ettt e e e sttt e e e e s e ettt e e e e s e s ssbabeeeeeeesanbnbeeeeeeesanannrees 228
Resultados de las Medidas AdOpPtadas.........cooueiriiiiieiiiieiieetee ettt st sr e 228
(=T oloi o] a1 T Y o T¢=T o o [T P P PSPPSR PPPOPP 229

Caso practico 12. "HERRAMIENTAS DIGITALES APLICADAS AL SECTOR DE LA CONSTRUCCION E

INGENIERIA." Checklist de requisitos para implementacién BIM en proyecto de obra vial ....... 230
(0 TU LY=o 1=l 2 o] o1 (=T - T PP 230
Y] (el o T=i 3 o] U =T = LR 230
1. Definicidn de checklist de requisitos MINIMOS BIM .........ccccuiiiiiiiiieiiiiee e et e e e sareeeeaens 230

2. Protocolos de validacion automatica con PIUGINS.........ceeuiiiieiiiieiieiciee e 230

3. Flujo de trabajo de aprobacion ¥ ENtrega........ccueiriiiiieiiiieiieeee ettt st sbe e 231

4. Formacion y manual de requisSitos BIIM ......c...coouiiiiiiiriieniieeiee ettt ettt sttt 231

5. Auditorias periddicas Y Mejora CONTINUA .....ccccviiiiiiiieeeciieeeecite e e ertee e et e e e e aree e setaeeeesataeeseseeeesaaeeeens 231
CONSECUBNCIAS PreViISTaS. ....ueiiiiiiieitet ettt et e e e sttt et e e e s e ettt e e e s e s nbe e e e eeeeesannnnneeeeeeesannnnnee 232
Resultados de 1as Medidas AdOPLatas.......cccueeeiiiieeeiiiiieceiiee e ccteeeesre e e eeaeeeesbaeeeesasaeeseasaeeessseeeensseeseennenas 232
[T olol (o] g YT A oY= g Vo o F- 13 PP 232

Caso practico 13. "HERRAMIENTAS DIGITALES APLICADAS AL SECTOR DE LA CONSTRUCCION E
INGENIERIA." Implementacién de formulario digital para inspeccion diaria de seguridad en obra234

(O TV LY o (=]l 2 o] o1 1=1 o o - USROSt 234

SOIUCIONES PrOPUESTAS. ¢ .eeeitieiteeiiiteete ettt ettt e et e st e st e e sb bt e st e esabeessteesabeesateesubeesbteesube e st e essneenneeesnneenees 234

1. Disefio e implantacién de formulario digital MOVil..........coccviiiiiiiiie e 234

2. Integracion con CDE y workflows de no conformidades ...........ccocueeeeiiiieieciee e 235

3. Cuadros de mando y reporting aULOMATICO ........eiiiiiiieeciieeeeciiee et e et e eeare e e e etbee e e etaeeeenaeeeeareeeens 235

4. Capacitacidn y adopcion del sistema digital ..........ooooviiiiiiiieeeiee e e 235

5. Auditorias periddicas Yy Mejora CONTINUA .....ceeeciiieiiiieeeiiieeeeciee e eetee e et e e e eere e ssaeeeeesateeeeesneeesaeeeeens 236

CONSECUBNCIAS PreVISTAS . ..utiieieireeeiiiiet ettt ettt e sttt e e ettt e st e e snee e e e ssb e e sansn e e s sneeesesnreeesannneeesananeeesnreeesannne 236

VL1 Yo [o 1o LM E R \Y/L=Te [To - T Vo Lo o] - o 1= 130 SR 237

[ Tolol o] o 1oAY o Tt =1 g o T - 1 S 237
Caso practico 14. "HERRAMIENTAS DIGITALES APLICADAS AL SECTOR DE LA CONSTRUCCION E

INGENIERIA." Protocolos de validacion geométrica de modelos BIM y control de datos IFC .....238

(O TUL: o (=]l o] o] 1=1 o o - (OO OO SO TSPOU PRSP PP PPPPPRROt 238

o] (¥ el {o] o T=E s oo TV =T - [ U PUPTN 238

1. Disefio de protocolo de validacidon geométrica automatizada .........ccceeeeiiiieeiiiiee e 238

2. Estandares de atributos y control de datos IFC .........eeeeciiiiieiiie e 239

3. Flujo de trabajo de correccidn y trazabilidad...........cccooeiiiiieeiii e 239

4. Formacioén especifica y manual de protocolos BIM ..........c.eeeeciiiiiiiieeeciee e e e 239

5. Auditorias periddicas Y Mejora CONTINUA ....ccecciirieciieeeciieeeeciee et e e e eeeere e e sseaeeeesnteeeeennneeesnaeeeens 240

CONSECUBNCIAS PreVISTAS. ...eiiiiiiii ittt ettt ettt e e e e sttt et e e e e e ae bttt e e e e s e s nbeeeeeeeeesanbnneeeeeeesannnnreee 240

Resultados de las Medidas AdOPtadas..........eeei ittt e e et e e e e e e e sabaa e e e e e e e e ennaaaaeeeeas 240

[T olol (o] Y=Y A Y=Y g Vo T F- 13U 241
Caso practico 15. "HERRAMIENTAS DIGITALES APLICADAS AL SECTOR DE LA CONSTRUCCION E

INGENIERIA." Checklist digital de huella de carbono de materiales .........ccccceeeverieeeieeeinrensnnnans 242

(6 TU L= e (=]l o] o1 (=T - IO PRSP P PP 242

Y] (8ol T o T o] LU L= - LR 242



inmolgx.com

1. Implementacién de “Checklist” digital integrada en el BIM ..........ccocueiiiiiiieiiiiinieneeeeeeeeeee, 242

2. Flujo de trabajo para comparacién de escenarios de materialidad............cceceevieiniiiniienieciieenneenn 243

3. Dashboard de seguimiento ¥ reporting ESG ........ccocuiieeiiiieeeiiie et e eeree e svee e et e e e e nae e e e areeeens 243

4. Protocolos de validacion y flujo de aprobacion ............coocuiieeeiiii e 243

5. FOrmacion Y MEJOra CONTINUA c.ecuviiiiiieeeiiieeeeiie e e eetee e e st e e e e seee e e staeeeesateeeeesnsaeesssaeeessseesanssesesnsseneans 244

CONSECUBNCIAS PreViISTaS. ...eiiiiiiii ittt e e st e e e s e e e e e s e r e e e e e s e s nnnneeeeeeesennnnnnee 244

Resultados de las Medidas AdOpPtadas.........cooueiiiiiieiiiieiieeiee ettt sr e 244

LeCCIONES APIrENAILAS . ...ccoiiiiiieiiie ettt ettt e sa e st e sab e e s a bt e st e e st e e s bt e s ab e sabeeeabeesabeeennee s 245
Caso practico 16. "HERRAMIENTAS DIGITALES APLICADAS AL SECTOR DE LA CONSTRUCCION E

INGENIERIA." Formulario digital de seguimiento de avances y costes en obra ...........cccceeeuuenne 246

(O TV LY o L=l 2 o] o1 1=T o o - PRSPPSOt 246

Y] [ Tel o o L= o] oYU =T - LN 246

1. Disefio e implantacién de formulario digital MOVil ..........coccviiieiiiic e 246

2. Integracidn con CDE y SiSt€mMa ERP/PPIM .......iociiicieiiieeeiee ettt ste et sveeere e steeeave e sveeenneesareennneens 246

3. Dashboards de monitorizacion diaria y @lertas.......cccceeecuieeeeiiee et e e 247

4. Workflows de andliSis Y COMMECCION ...c...iieuiiriiieiie ettt ettt ettt e e b e saee e 247

5. FOrmacion Y Mejora CONTINUA ...cccuuiiiuiieiieeiieecitee ettt sttt e st e e st e e st e e sateesabeesaneesabeesnneesabeesaneens 247

CONSECUBNCIAS PreVISTAS. . .uiiiiiiiiiiiiiiieeee ettt e sttt et e e e s sttt e e e e e s e st bt et e e e sesanbateeeeeeesasbnbaeeeeessansnraes 248

EEIUL 1 =To [o 1o [N X \Y/L=Te [To F- T Vo Lo o] - o F= U 248

[CTololTo] o [=E Y o =T a Lo ITo - E OO P PP RUPPPPP 249
Caso practico 17. "HERRAMIENTAS DIGITALES APLICADAS AL SECTOR DE LA CONSTRUCCION E

INGENIERIA." Formulario de control de calidad de modelos 3D..........ccceceerveevereeruereereeseeseesnens 250

(0 TU LY e 1=l 2 o] o1 =Ty - I PP 250

SOIUCIONES PrOPUESTAS. ¢ .eeeiiieeitteiitteete ettt ettt st e st e sit e st e esa bt e s et esabeessteesabeesateesabeesbbeesabeesseeessseenneeesnneenees 250

1. Disefio de formulario digital de QA 3D .......eeiiiiiiiiiieieee e 250

2. Integracion con plugins de validacion automMatiCa........coeueeiieeiiiiiieece e 250

3. Workflow de resolucion de no conformidades..........cueeeieiiieriiiiiieenieenieeeee e 251

4. Dashboard de seguimiento de QA .........ooiiiiiiiee et e e e eertr e e e e e s e bt r e e e e e e sesantaaeeeeeeeanes 251

5. Formacion y actualizacion del procedimiento ........cceeeeciieieeiiiic et earee e 251

CONSECUBNCIAS PreVISTAS. ....eiiiiiei ittt ettt ettt e e e e sttt et e e e s e e et e e e e e s e s anbe e e e e e e e e s nnbeneeeeeeesannnneee 252

V1L Yo [o 1o [N E R \Y/L=Te [To - T Vo Lo o] - o 1= 130 S 252

[ Tolol o] o TSR Y o Tt =1 g o T - S 252

Caso practico 18. "HERRAMIENTAS DIGITALES APLICADAS AL SECTOR DE LA CONSTRUCCION E
INGENIERIA." Checklist de inspeccion con drones y fotogrametria en rehabilitacién de fachada

83 1o T [or- TSP 254
(6 TV L= e (=]l o o] o1 (=T - IO OO PP OPPTPPPP 254
o] (¥ el o] o oI e oo TV =TS - [ U PUPTN 254

1. Protocolo de vuelos y captura SIStEMATICA ......cccccviiiiiiiiie ettt et e e et e e ee e e e e s eareeeeebaeeeennns 254
2. Desarrollo de checklist digital en plataforma Web.............ooooiiiiiiiiii e 254
3. Procesamiento fotogramétrico y analisis automatico de anomalias.........ccccceeeiiieeeciiiececiiec e, 255
4. Integracion con CDE y workflows de No Conformidades..........cccvevecuieeeicieeeeciiee e 255
5. FOrmacion Y MEJOra CONTINUA c.ocuviiieeiieeeiiieeeetie e e eeiee e e st te e e eseee e e snaeeeesataeesennaeeessseeeannseeesannneeesnnseeenns 255
CONSECUBNCIAS PreVISTAS .cuuttieieiteeeiiieee ettt e sttt e e sttt e e ettt e s be e e e sseeeeesn bt e e sansneeesnneeeeanreeesannneeesannnesesnreeesannne 256
Resultados de las Medidas AdOPLadas..........eeei it ee e e e e e e e sabaa e e e e e e e e enrreaeeee s 256
[T olol (o] Y=Y A Y=Y g Vo T F- 13U PU 256

Caso practico 19. "HERRAMIENTAS DIGITALES APLICADAS AL SECTOR DE LA CONSTRUCCION E

INGENIERIA." Checklist de auditoria de calidad de materiales digitales ............cceevrrueererurerunnne 258
(O TV T o [Tl o] o] 1=1 o o - (O OO PO P PSP OPPPPROt 258
Y] (8ol T o T o] LU L= - LR 258

1. Disefio de checklist digital de auditoria de Materiales ........c.cceeeviieieciee e 258



inmolgx.com

2. Integracién automatica con CDE y webhook de notificaciones........cccceevveeriiiiieenieciieeneciieeeeen 259

3. Validacidn avanzada con scripts Dynamo y PYthon ......ccccueiiiiiiiiiiiiiiiiieecee e 259

4. Cuadro de mando de calidad de materiales y reporting.......cccccveeeecieeeiiiieeecieee e 259

5. Plan de formacion y Mejora CONTINUA ......cuuieieieiiiicieeeeciiee et e et e e e e e e e ere e e seaeeeesateeeeeaneeeesnnneeeens 260

CONSECUBNCIAS PreVISTAS. ....eiiiiiii ittt ettt e et e e e e s e e e e e s e s nr e e e e e e s e s nnnnneeeeeeesannnneee 260

EEIUL1 =To Fo 1o [ X3 \YAL=Te [To F- T AV Lo o] - o F= -3 S 261

LeCCIiONES APIrENAIdas. ...ccoouuiiiiiiiieeie ettt ettt st et e st et e e st e e sab e e sabe e e ab e sabeeeabeesareeeanee s 261
Caso practico 20. "HERRAMIENTAS DIGITALES APLICADAS AL SECTOR DE LA CONSTRUCCION E

INGENIERIA." Plantilla digital de control de documentos y Planos..........ccccveeversnerieeesnecsannans 262

(O TV LY o L=l 2 o] o1 1=1 o o - PSPPSRt 262

SOIUCIONES PrOPUESTAS. .. .eeiiiieiiteittteeie ettt ettt e sat ettt e st e et e e sabeesab e e sab e e sateesab e e be e e sabeesseeessbeeneeesnnesnees 262

1. Desarrollo de plantilla digital €0 CDE..........cccuiiiieiiieecciee et eree e e e e e e e ste e e e eaaee e sareeeesstaeeeennns 262

2. Firma digital integrada y workflow de aprobacion ............cccccuviiiiiiie e 262

3. Control de versiones y comparador de Planos ...........ceccuiieeeiiiiecciiee et e e e e e 263

4. Dashboard de seguimiento y alertas de caducidad ..........ccceeeiiiiiiciiie i e 263

5. Formacidn y cultura de documentacion digital ..........ceeeueiiieiiiiiiiiieee e 263

CONSECUBNCIAS PreVISTAS. . .uiiiiiiiiiiiiiiiteee ettt e sttt e e e e s ettt et e e e s et bt e eeeesessaabateeeeeessassbntaeeeeessansnraes 264

Resultados de 1as Medidas AdOPLadas.........cooueiiiiiieiiiieiieerie ettt sttt st e eeanee s 264

[T olol (o] YT A Y=Y g Vo T - 13 TP 265
Caso practico 21. "HERRAMIENTAS DIGITALES APLICADAS AL SECTOR DE LA CONSTRUCCION E

INGENIERIA." Formulario de verificacion de hitos de planificacion 4D ..........cccevveeeveerveesnenans 266

(0 TU LY e 1=l 2 o] o1 (=T - T PP 266

o) (el o T=i T o] U =T - LSRN 266

1. Desarrollo de web-app de verificacion de hitoS 4D ........ccccueeiieiiiiiiieiniieieee e 266

2. Integracién con Common Data Environment (CDE) y notificaciones automaticas..........ccecevuerueenee. 267

3. Dashboard de seguimiento de hitos y analisis de desviaciones........cc.cccoecveeeieeiieiniieenieeniee e 267

4. Workflow de analisis y correccion de desviaCiones ..........cueeveeiiieieiieeeiiieeeesiee e ceeee e sree s seree e e eneeas 267

5. FOrmacion Y MEJOra CONTINUA ...ccuviiieeiieeeiiieececiie e e eetee e e et e e eeitreeeeetaeeeeeateeeeessaeesssaeeeassaeeeansaeaesasseaeans 268

CONSECUBNCIAS PreVISTAS. .. eiiiiiiii ittt ettt ettt e e e e sttt et e e e s e et e e e e e s e s anbe et e e e e e e s nnbeneeeeeeesannnreee 268

Resultados de las Medidas AdOPLadas..........eeeeiieiiiiiiiei e et e e e e e s bae e e e e e e s ennraaaeeee s 268

[ Tolol o] o 1oAY o Tt =1 g o T - 1 S 269
Caso practico 22. "HERRAMIENTAS DIGITALES APLICADAS AL SECTOR DE LA CONSTRUCCION E

INGENIERIA." Checklist de cumplimiento ambiental €n 0bra..........cccceeeeeeiureeeeiinesieeesressannens 270

(6 TV LY e (=]l o] o1 (=T - IO PO PP PT PP PTPPP 270

Y] (8ol T o ToE g o] LU L=y - R 270

1. Desarrollo de checklist digital ambiental en WebAPP ......oevveiiiciiiiieiee e, 270

2. Integracion con plataforma CDE y alertas en tiempo real ..........oocveeeeciiiiceiiee e 270

3. Cuadro de mando ambiental y analisis de tendencias..........ccceieeiiieeeciiiie e 271

4. Sensores 0T Y MONItOrizacion CONTINUA .....c.ueiieciiie e cceee et eete e e et e e e eate e e eeabe e e e s taeeeentaeeennaeas 271

5. Formacion y protocolos de respuesta ambiental ..........ccoeeeeiiiriiciie e 271

CONSECUBNCIAS PreVISTAS .cuuttieieireeeiiieet ettt e sttt e e st ee e ettt e st r e e e snbeeeesabeeesanseeeesanaeeeenreeesannneeesannneessnreeesannne 272

SO 1 =To Fo 1o [ X \YAL=Te [To =T Vo Lo o] - o 1= 13 S 272

[ Tolol o) o T o Lt =1 o T F= S 273
Caso practico 23. "HERRAMIENTAS DIGITALES APLICADAS AL SECTOR DE LA CONSTRUCCION E

INGENIERIA." Checklist de seguridad y ciberseguridad digital en proyecto de obra................... 274

(O TV T o [Tl o] o] 1=1 o o - (O OO OR O P PRSP OPPPPRROt 274

o] [¥ei o] o oI ad o o TV =TS - [ U PUPTN 274

1. Desarrollo de checklist digital de seguridad y ciberseguridad .........cccccooeiiiiiiiiiiieiiiiieeee e, 274

2. Implementacion de gestion de identidades y accesos (IAM)......cccueeeeeiiieeeciee e 274

3. Monitorizacidn continua y deteccion de intrusiones (SIEM) .......cccueeeeiiiieieciiee e s e 275



inmolgx.com

4. Workflow de respuesta a incidentes de seguridad .........c.c.eeoveeriiiiiiiiiiieniee e 275

5. Formacidn y cultura de ciberseguridad...........ooueiiiiiiiiiiiiiiieee e 275

CONSECUBNCIAS PreViISTaS. ...eeiiiiiii ittt e et e e e e e s e e e e e e s e s nrer e e e e e s e s mnnneeeeeeesannnnnee 276

Resultados de las Medidas AdOPLtadas.......cccueeeiiiieeeiiiie e st e e et e eeaee e e staeeeesaee e e seaaeeeesnsreeeensseeeeenneeas 276

[ Tolol o] oY= oLt =T o T F= S 276
Caso practico 24. "HERRAMIENTAS DIGITALES APLICADAS AL SECTOR DE LA CONSTRUCCION E

INGENIERIA." Formulario digital de evaluacién de sostenibilidad en proyecto de obra ............ 278

(O TV LY o L=l 2 o] o1 1=1 o o - PSPPSRt 278

SOIUCIONES PrOPUESTAS. .. .eeetiieiiteitteete ettt ettt et e st e st e e st esat e e sab e e sateessb e e bt e e sabeeseeessbeeneeesnneenees 278

1. Disefio de formulario web-app de evaluacidn de sostenibilidad........c...ccoocveriiieiieiniiiniieieeeee, 278

2. Integracion con CDE y bases LCA/BIM 6D ......cccoiuieieieienieniiniesieeiteteteie e ste s eae et saeseesaesaeeneeneeneas 278

3. Dashboards de sostenibilidad y alertas de desviacion...........cccoevevieeecciie e 279

4. Workflow de aprobacion de criterios sostenibles ...........ccoueeeeiiiiiiciiee e 279

5. FOrmacion Y MEJOra CONTINUA ...ccuviiieciieeeciieeeeiie e e eetee e e eite e e etae e e eetaeeeesabeeeeesaaeesssaeeassaeesasseeesnsreaeans 279

CONSECUBNCIAS PreVISTaS. .. .uiiiiiii ittt e e e ettt e e e s et e e e e e s e s nnbereeeeeeesannsnneeeeeeesannnneee 280

Resultados de las Medidas AdOPLadas.........coouiiriiiiieiriieiieeeie ettt st sb et s eeanee s 280

(=Yool o] o ToT Y e T =T o o [T T PSSO PO SRR VPR PPN 281
Caso practico 25. "HERRAMIENTAS DIGITALES APLICADAS AL SECTOR DE LA CONSTRUCCION E

INGENIERIA." Checklist de certificacion de obra sostenible ...........cceeeeereereereesersersaneseeseesennns 282

(0 TV LY o L=l 2 o] o1 1=1 o o - PSSRSOt 282

Y] (el o T=i T o] U =T = LSRR 282

1. Disefio de checklist digital de certificacion sOStenible............cocciiiiiciiie e 282

2. Integracion con BIM 6D y repositorio documental .........cueeeeciiiiiciiee e 282

3. Dashboards de cumplimiento y simulacion de PUNTOS .......c.cueeriiirieiriiienieeeee e 283

4. Workflow de revision interna y firmas digitales .........occcoviiiiiiiiiiiiieee e 283

5. Formacion y simulacros de pre-auditoria .......ooveeeeeiiieiiieeieeeeeeseee et 283

CONSECUBNCIAS PreVISTAS . ..utiieieiriieiitiee ettt e ettt e e sttt e e ettt e st e e st e e e sab e e sansnee s snneesesnreeesannneeesannneeesnreeesannne 284

Resultados de las Medidas AdOPLadas..........eeeeiieiiiiiiiii et eerrre e e e e e sarae e e e e e e e ennraaaeeee s 284

[T olol (o] Y=Y A o Y=Y g Vo T - 13U 284

>Para aprender, practicar
>Para ensefiar, dar soluciones

>Para progresar, luchar
Formacion inmobiliaria practica > Sélo cuentan los resultados




inmolgx.com

¢ QUE APRENDERA?

> Evolucién y estado del arte de la digitalizacién en construccién e ingenieria
> Definicidn e implementacion de entornos CDE y gestidon de datos

» Interoperabilidad y formatos abiertos (IFC, COBie, BCF)

» Seguridad, privacidad y compliance digital en proyectos BIM/GIS

> Metodologias de adopcidn y gestion del cambio organizativo

> Modelado 4D para planificacién temporal y 5D para control de costes

> Gemelos digitales e integracién de IoT para monitorizacion en tiempo real
> Realidad virtual, aumentada y mixta para visualizacion inmersiva

» Lean Construction y cuadros de mando digitales

> Analisis de Big Data e inteligencia artificial aplicada a la obra

> Robotica, impresion 3D y automatizacién en procesos constructivos

» Evaluacidn de sostenibilidad y eficiencia energética con herramientas
digitales

>Para aprender, practicar ﬂ S
>Para ensefiar, dar soluciones

>Para progresar, luchar

Formacion inmobiliaria practica > Sélo cuentan los resultados
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Introduccion.

En un entorno cada vez mas competitivo y exigente, la digitalizacion ha dejado
de ser una opcion para convertirse en un requisito imprescindible. El sector de la
construccién e ingenieria se enfrenta a retos de eficiencia, coordinacion y
sostenibilidad que soélo pueden abordarse mediante el uso inteligente de
tecnologias digitales. Esta guia practica surge para cubrir la necesidad de
integrar soluciones avanzadas que optimicen procesos, mejoren la calidad y
reduzcan costes y plazos.

En estas paginas encontrards un recorrido completo por las herramientas
digitales clave: desde la implantacion de un Entorno Comun de Datos (CDE) vy la
coordinaciéon BIM 3D/4D/5D, hasta la monitorizacién en tiempo real con IoT,
gemelos digitales y visualizacidon inmersiva con realidad virtual y aumentada.
Cada capitulo aborda infraestructura de datos, estandares de interoperabilidad,
gestién del cambio, metodologias lean digital y casos practicos reales en
infraestructuras y obra civil.

Beneficios para el Profesional

- Mejora de la planificacidon y control: reduce desviaciones de plazo y coste con
modelos 5D integrados.

- Comunicacion y colaboracion fluida: evita interferencias y retrabajos gracias a
la deteccion automatica de choques en modelos federados.

- Toma de decisiones basada en datos: dashboards en tiempo real y analitica
predictiva para anticipar riesgos y optimizar recursos.

- Ventaja competitiva y reputacional: destaca como referente en proyectos
innovadores y sostenibles, alineados con estandares y normativas
internacionales.

Llamada a la Accion

Invierte en tu futuro profesional adquiriendo esta guia practica: una herramienta
esencial para dominar la transformacion digital de tus proyectos. Cada minuto
que dediques a formarte con este material se traducira en ahorro de tiempo,
reduccién de costes y mayor satisfaccion de tus clientes.

>Para aprender, practicar ;/‘\“/
>Para ensefiar, dar soluciones

>Para progresar, luchar

Formacion inmobiliaria practica > Sélo cuentan los resultados
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El éxito en la construccidn y la ingenieria del mafiana depende de tu capacidad
para adaptarte y liderar la innovacién hoy. No te quedes atras: da el paso
definitivo hacia la excelencia digital y transforma tus desafios en oportunidades.

>Para aprender, practicar

>Para ensefiar, dar soluciones

>Para progresar, luchar

Formacion inmobiliaria practica > Sélo cuentan los resultados
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