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Introduccion

La industria de la construccidn es de vital importancia en nuestra vida diaria, puesto que es la
encargada de cimentar toda la infraestructura presente a nuestro alrededor.

Esta industria representa aproximadamente el 13% del PIB mundial. No obstante, la misma tiene
un gran potencial de crecimiento en cuanto a términos de productividad. Entre los factores a
mejorar, encontramos: los elevados costos, escasez de habilidades, limitada digitalizacion — la mas
baja que en cualquier otra industria — y escasa inversidn en I&D. A su vez, constituye un sector
muy regulado, sujeto a varios niveles de permisos y aprobaciones. Desde la perspectiva del
cliente, el nivel de satisfaccion se encuentra sensiblemente influenciado por la demora en los
tiempos de proyecto, diferencias en presupuesto y procesos de reclamo tardios.

Dado que, en términos generales, las crisis representan oportunidades, se espera que la crisis de
COVID-19 estimule los cambios necesarios para el despegue del sector, abordando los aspectos
antes mencionados. En algunos paises ya pueden vislumbrarse indicios en este camino: por
ejemplo, en EUA aumenté la cuota de mercado de la construccion modular y también se detectd
un incremento en el nivel de inversién en I1&D entre algunas empresas de construccion
importantes.

Lo expuesto hasta el momento pone de manifiesto que el sector de la construccidn requiere de un
cambio. En este sentido, la Construccidn Eficiente o Smart Construction (considerada como un
componente de las Smart Cities), permiten avanzar en la resolucion de los problemas antes
mencionados.

A continuacidn, se listan las 7 areas de aplicacién que seran desarrolladas en profundidad a lo
largo de este informe:

e Mantenimiento predictivo

e Disefo y optimizacion del proyecto

e Mitigacion de riesgos

e Mayor productividad en sitio

e Seguridad en la construccién

e Construccidn acelerada fuera de sitio

e Manipulacién y automatizacion de grandes cantidades de datos






1- Qué es Smart Construction

De acuerdo al CLC (Construction Leadership Council), se denomina “construccion eficiente” al
diseno, la construccion y la operacidn de activos, llevados a cabo a través de asociaciones
colaborativas que efectiian un uso completo de las tecnologias digitales y las técnicas de
fabricacidn industrializadas. Con el objetivo de mejorar la productividad, minimizar los costos de
vida, mejorar la sostenibilidad y maximizar los beneficios de los usuarios. Este tipo de
construcciéon no sélo perfecciona la industria de la vivienda, sino que ademds mejora la calidad de
sus ocupantes. Por otro lado, el sector de la construccidn posee un gran impacto en el medio
ambiente, ya sea por los recursos que utiliza, como por los desperdicios que genera.

Los avances en estas nuevas soluciones permitirian, ademas, el disefio de construcciones mas
sustentables, con consumos mas eficientes en materia de energia. A nivel general, estamos
hablando de una reduccién de los costos que se derivan del funcionamiento cotidiano de un
edificio, ya que se mejora el rendimiento y durabilidad del mismo, lo cual se traduce en un
beneficio para los inversores como para sus ocupantes.

Con lo cual, no sélo se trata del anteproyecto y construccién, sino también del post: como
pueden obtener los usuarios una vivienda, una edificacion accesible y como pueden obtener el
maximo nivel de confort en ellas.

Con las tecnologias digitales, es posible contar con el disefio y la planificacion de una manera mas
inteligente, contando con predicciones que conlleven a optimizar la etapa de la construccién,
utilizando los activos de un modo mas eficiente. Algunos ejemplos de estas soluciones digitales
serian:

Grafico 1. Ejemplos de tecnologias digitales
Fuente: www.constructionleadershipcouncil.co.uk



Si nos referimos a la fabricacion, la proporciéon de componentes que se elaboran fuera del sitio
podria elevarse, lo que se traduciria en mayor velocidad de entrega, posibilidad de trabajos de
construcciéon en paralelo y un mejor proceso de control de ciertos elementos, en un ambiente de
calidad adecuado, entre otros.

Ejemplos de este proceso:

¢ PANELIZADO: prefabricado de madera en paneles, acero pregalvanizado, madera
contralaminada, hormigdn preformado y ensamblado en el sitio.

e PANELES AISLADOS ESTRUCTURALES: paneles fabricados que estan hechos de capas de

diferentes materiales.

* CONSTRUCCION VOLUMETRICA: produccién fuera de sitio de porciones de construccion
tridimensionales, que luego se entregan y se instalan en cimientos.

* SUBCONJUNTOS Y COMPONENTES: por ejemplo, telares de cableado, mddulos de bafio, pisos,
etc.




2 - Transformacion digital en el sector de la construccion impulsada por IA.

La inteligencia artificial (I.A.) es la capacidad que tienen las maquinas para simular el
comportamiento humano. Pueden ser explicitamente programadas o “aprender solas”. El
concepto de Inteligencia y particularmente el de Machine Learning y Deep Learning fue
desarrollado en profundidad en el informe de Smart Cities, por lo tanto, en este apartado se busca
mostrar, especificamente, como las técnicas de I.A. pueden ser aplicadas dentro de la construccion
para agregarle valor al proceso transformando los datos provenientes de los sensores en
informacién atil que permita incrementar los beneficios de las empresas e impulsar la
transformacion digital del sector.

Imagen 1.
Fuente: www.constructible.trimble.com

Al considerar a la IA como un disparador para la transformacidn digital del sector, es conveniente,
en primer lugar, analizar como es el ecosistema actual para luego describir como podria
transformarse. Como se mencioné en la introduccién de este informe, el flujo de trabajo actual del
proceso de la construccidn, tiene un gran potencial de mejora. La figura 4 muestra un resumen de
un ecosistema actual:

- El proceso se encuentra altamente basado en el proyecto puntual. Es decir, desarrollos
especificos para los requerimientos del cliente, usando disefios concebidos desde cero
y con muy poco grado de repetitividad. (se muestran 4 proyectos completamente
independientes).



- Lacadenade valory el panorama de los involucrados son locales y estan altamente
fragmentados vertical y horizontalmente, lo que resulta en una multitud de actores
involucrados en cada paso y en importantes fricciones entre las interfaces.

- La construccién es realizada en el sitio en entornos hostiles, con una gran parte de la
mano de obra temporal y manual.

- Uso limitado de herramientas y procesos digitales de un extremo a otro.
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Grafico 2. Esquema altamente complejo, fragmentado y orientado al proyecto.
Fuente: McKinsey — The next normal in construction

Por contraposicion, el ecosistema de la construccién a futuro se muestra en el grafico 3:

- Enelfuturo, una gran parte de los proyectos de construccion se construirdn utilizando
elementos y componentes personalizables y modulares producidos mediante procesos
estandarizados en fabricas externas. Los médulos y elementos se enviardn y montaran
in situ. La produccidn consistira en procesos similares a una linea de montaje en
entornos seguros y no hostiles con un alto grado de repetibilidad. Ademds, pueden
surgir estandares comunes en toda la industria para elementos y componentes. Es
probable que exista un equilibrio entre los elementos y componentes simples
(fabricados de acuerdo con los estandares comunes de la industria) y los
personalizados (como los exteriores) para adaptarse a las necesidades del cliente.

Cada proveedor desarrollara su propia biblioteca de disefio de elementos y
componentes que se pueden ensamblar de acuerdo con los requisitos del cliente. Una
parte del mercado podria estar compuesta por médulos volumétricos pre-acabados, y
los elementos y componentes modulares, personalizables, similares a un LEGO,
podrian convertirse en el estandar de la industria. Con este cambio, se mantendra la
creatividad en el diseiio de productos a medida: los desarrolladores y fabricantes de
productos colaboraran, posiblemente a través de alianzas estratégicas, para disefiar


https://www.mckinsey.com/~/media/McKinsey/Industries/Capital%20Projects%20and%20Infrastructure/Our%20Insights/The%20next%20normal%20in%20construction/The-next-normal-in-construction.pdf

productos de acuerdo con circunstancias Unicas. La cadena de valor estd mas
consolidada, tanto vertical como horizontalmente, con mayor grado de
internacionalizacion.

El enfoque basado en productos no se limitara a la construccion: es probable que los
promotores y propietarios desarrollen y comercialicen cada vez mas "productos" de
marca que comprendan una estructura estandarizada y términos contractuales con
ofertas de servicios integrados.

Las tecnologias digitales seran un factor critico en el cambio a un enfoque basado en
productos. Por lo tanto, las empresas que poseen el modelo digital podrdn controlar el
proceso sin tener realmente fabricas.

La desintermediacién se lleva a cabo a través de mercados digitales y canales directos.

Los contratistas se enfocan en la ejecucién y ensamblaje de productos en el sitio.

La Digitalizacion se encuentra a lo largo de todo el proceso. Las tecnologias digitales
estan permitiendo una mejor colaboracién, un mayor control de la cadena de valory
un cambio hacia una toma de decisiones mds basada en datos. A su vez, las empresas
estan adoptando modelos de informacion de edificios (BIM) en 5-D, andlisis avanzados
y gestién de la cadena de suministro y adquisiciones digitales en todas sus
organizaciones:

@)

Productos y operaciones inteligentes. Los edificios inteligentes y la
infraestructura que integran el Internet de las cosas (IoT) aumentaran la
disponibilidad de datos y permitirdn operaciones mas eficientes, asi como
nuevos modelos comerciales, como la contratacion basada en el desempefio.
Los sensores de IoT y la tecnologia de comunicacidn brindan a las empresas la
capacidad de rastrear y monitorear la utilizacién, la eficiencia energética y las
necesidades de mantenimiento. Al utilizar BIM, los propietarios y operadores
pueden crear un modelo 3D virtual con transparencia precisa en todos los
componentes utilizados en un edificio terminado, lo que puede aumentar la
eficiencia y reducir los costos de mantenimiento.

Disefio. BIM se ha utilizado en la construccién durante muchos afios. Con el
tiempo, se han agregado funciones y componentes adicionales (como
programacion y presupuesto) para crear una solucion de software de gestion
de proyectos a gran escala. Sin embargo, la industria ha tenido problemas
para adoptar e integrar con éxito BIM en las operaciones. Al utilizar BIM para
crear un modelo 3-D completo (un "gemelo digital") al principio del proyecto
en lugar de terminar el disefio una vez que el proyecto ya esta iniciado, las
empresas pueden mejorar la eficiencia e integrar la fase de disefio con el resto
de la cadena de valor. Esta capacidad mejora la coordinacién y la
comunicacion con los proveedores de materiales y componentes y permite la
deteccion temprana de conflictos y las mejoras de disefio y planificacion.
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Procesos de construccion y produccién. El uso de herramientas digitales
puede mejorar significativamente la colaboracién en el sitio.

Estas soluciones incluyen aplicaciones moviles de gestién de proyectos y
torres de control de proyectos basadas en la nube que integran la
comunicacién entre equipos en el sitio y se sincronizan con sensores,
dispositivos portatiles y mdquinas de escritorio para realizar un seguimiento
constante del progreso y la utilizacion. Los analisis avanzados pueden ayudar a
mejorar alin mas la eficiencia de la construccidn. Los enfoques de Industria 4.0
permiten una mayor flexibilidad en las fabricas y, por lo tanto, una mayor
personalizacién de los mdédulos. Como en otras industrias, la pandemia de
COVID-19 esta acelerando la integracion de herramientas digitales.

Canales. Los canales digitales se estan extendiendo a la construccién, con el
potencial de transformar las interacciones para la compra y venta de bienes
en toda la cadena de valor. Los mercados en linea, que han optimizado las
cadenas de suministro en otras industrias, podrian mejorar significativamente
la eficiencia de la compra y venta de bienes a lo largo de la cadena de valor de
la construccidn y mejorar las interacciones, tanto entre clientes y proveedores
de proyectos completos como entre los participantes de la industria a lo largo
de la cadena de valor durante proyectos. Los canales digitales también pueden
interrumpir radicalmente la distribucién y remodelar la logistica de la
construccion. A lo largo de la cadena de valor, han surgido empresas
emergentes para establecer mercados en linea para comprar y vender bienes
como equipo pesado, materiales de construccidn y servicios profesionales.

Datos y analisis sobre el comportamiento del cliente generados después de la
finalizacion de obra para optimizar el costo total de propiedad y los disefios
futuros.

11



Development and Manufacturing of materials, Off-site manufacturing and Supply-chain and A
components, and equipment product development logistics coordination mbly Final bullding

W
ey S o
-
# KT N * R N
‘,ﬁ"‘ g [ ] s \l
. “z
) > W
Delayering
and ..i.."'&:i’::.‘:ég -
> consolidation S A
W within steps ) ol | )
8, of the value - manufacturing B
by chain 4 R
s
Q %
Machinery q
manufacturing

Players to increase control of value chain, either digitally or via vertical integration (eg,
off-site manufacturing, supply chain, bly, and op i of final building)

Grafico 3. Esquema Estandarizado, consolidado y con foco en el producto.
Fuente: McKinsey —The next normal in construction

En términos generales, lo que se busca es pasar de un ecosistema altamente complejo,
fragmentado y con el foco en el proyecto hacia uno que sea estandarizado, consolidado y con el

foco en el producto.

La tabla 1 resume lo dicho hasta el momento y concentra en un solo cuadro la evolucién descripta

anteriormente.
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Tabla 1. Resumen de los esquemas desarrollados anteriormente que muestran la dindmica futura de la industria.
Fuente: McKinsey — The next normal in construction

Habiendo analizado el proceso de transformacién necesaria dentro de la industria, y planteado a la
Digitalizacién como interrupcion emergente que impulsard a la Construccidn hacia su nueva
dindmica. A continuacién, se profundizara en el concepto de digitalizacién de productos y
procesos, analizando implementaciones y usos concretos de la IA dentro del sector.

2.1 Mantenimiento predictivo

Mediante la inteligencia artificial — o aprendizaje automatico — las empresas pueden incrementar
la eficiencia de los procedimientos de mantenimiento preventivo y correctivo.

El mantenimiento predictivo es aquel que posibilita un prondstico sobre el desgaste o estado de
un equipo o instalacidn. Esto es de suma importancia ya que permite elaborar un plan de
mantenimiento y anticiparse a fallas catastroficas que representen pérdidas muy onerosas.
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Imagen 2. http://digimachinery.com/portfolio/equipment-health-data-and-monitoring/

El proceso se basa en el monitoreo del estado operativo de los elementos que se encuentran en la
obra o en un edificio, mediante la medicidn y seguimiento de ciertos pardmetros. De este modo,
lo que se intenta calcular es cuando se producira un fallo, minimizando su ocurrencia.

Luego, para analizar la informacion derivada de cada técnica, el empleo de machine learning es
fundamental, ya que permite trazar un plan predictivo. En la construccion, la IA puede obtener
datos del sitio de trabajo, mejorar las facultades de los drones y acelera los flujos de trabajo del
plan constructivo.

Entre las técnicas predictivas mas usuales, encontramos las siguientes:

v"Inspeccidn por ultrasonido: préctica util para detectar posibles fugas de fluidos en
conductos, por ejemplo, dentro de un edificio;

Analisis de vibraciones: para comprobar el estado de la maquinaria;

Termografia: técnica para hallar puntos calientes, muy importante en armarios eléctricos.
Para llevar a cabo la verificacion de armarios eléctricos, y de posibilidad de
sobrecalentamientos.

v Andlisis y medicién de caudales: para conocer los niveles y calidad del caudal de aire que
fluye por los diferentes espacios.

2.2 Diseno y optimizacion del proyecto

En cuanto al modelado de informacidn, la herramienta BIM ofrece a los profesionales, los
conocimientos requeridos para llevar a cabo la planificacién, disefo, construccion y
mantenimiento de una infraestructura determinada, de un modo mas eficiente.
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En la etapa del disefio, los modelos 3D deben considerar los planos de arquitectura, los de
ingenieria, los mecanicos, eléctricos, etc.; junto a la cadena de actividades de cada equipo. En este
caso, el objetivo es que los modelos de cada equipo no se opongan entre si, con lo cual, el
aprendizaje automatico puede ayudar a identificar y mitigar esos conflictos, para que no se deba
recomenzar la planificacién o el disefio. Esto se lleva a cabo utilizando algoritmos de machine
learning que exploran todas las posibles variaciones de una solucién, generando disefos
alternativos.

Los procesos de disefio y planificacién son partes sustanciales en el ciclo de vida de un proyecto
constructivo. Deben ser precisos para poder desarrollar el mismo a tiempo, con calidad, y dentro
del presupuesto estimado. Es por ello que el tiempo en el que incurren los equipos de trabajo en
estas etapas, es considerable, ya que supone la verificacién de regulaciones de construccion,
detalles de infraestructura, variaciones de disefo, etc. Una planificacidon errénea puede llevar al
fracaso del proyecto.

Y es aqui donde aparece la exploracién de disefio basada en IA. Un sistema inteligente que cuente
con acceso a una base de datos de diversos planos de edificios, puede generar opciones de disefio
basados justamente en esos planos de los que ya tiene informacion. Los disefiadores podran
ingresar los requisitos del proyecto, ademas de parametros tales como rendimiento, costos,
materiales, etc.; para que el software busque todos los disefios disponibles, generando
alternativas de disefio de acuerdo a los datos suministrados. Al disponer de una herramienta de
este estilo, el disefio y la planificacidon son mas certeros, de mayor calidad y mas econdmicos.

En ocasiones, los proyectos sufren demoras que frecuentemente ocurren en la etapa inicial de
planeamiento, por ejemplo, en lo que refiere a comparacién de planes de construccidn con los
servicios publicos en el sitio; lo que trae aparejado reevaluaciones y modificaciones. Con lo cual, Ia
aplicacion de IA también permitiria detectar estas cuestiones con sus posibles soluciones, sin
necesidad de que un equipo de trabajo deba ocuparse personalmente de tomar estos datos.

En las obras de construccion, se destina gran parte del tiempo a temas relacionados a transporte,
busqueda de materiales, reordenamientos, etc., sumado a cuestiones como manejo de costos
innecesarios.

Las soluciones basadas en |A pueden mejorar las secuencias de construccion y la gestidn de tareas,
manteniendo informadas a todas las partes interesadas, debido a que pueden cotejar la version
digital del edificio con la representacidn fisica real. Los drones contribuyen a esta funcidn, con sus
capturas de imagenes y escaneos laser, que luego sirven para comparar el avance de la obra con el
modelado. Esta comprobacidon permite reconocer automaticamente desviaciones del plan
original, con la posibilidad de corregirlo antes de que dicho error genere costos adicionales (por
ejemplo, si se colocaron las tuberias incorrectamente, se pueden readecuar antes de que se
cierren las paredes).

Ante un retraso o modificacién, la IA podria modificar automaticamente el cronograma de
construccién, con lo cual, las partes del proyecto (como proveedores y subcontratistas) — al estar
informadas — podrian ajustar su trabajo de acuerdo a los nuevos plazos.

La disponibilidad de herramientas también puede ser manejado por IA. Esto se debe a que,
gracias a las camaras instaladas, es facil que el sistema pueda hallar herramientas/maquinarias
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disponibles que sean requeridas por otro sector dentro de la misma obra, generando un ahorro de
tiempo en el personal.

Asimismo, a través del uso de inteligencia artificial, se posibilita la capacitacidén del personal
cuando se detecten posibles peligros para la seguridad — por ejemplo, cuando no utilizan un
equipo de trabajo determinado. También, es beneficiosa para el uso de maquinaria pesada que
ejecutan tareas rutinarias, dejando libre al operador para efectuar otras funciones mas
complicadas. Todo esto disminuye la tasa de error y las pérdidas de eficiencia.

Las decisiones referentes a los suministros e instalaciones, también generan demoras, ya que las
elecciones se basan en grandes cantidades de informacion, lo que torna el proceso costoso y
expuesto a errores. Utilizando inteligencia artificial, se pueden localizar aquellas partes que no se
estdn utilizando, para desactivar por ejemplo la calefaccion, ventilacién, etc., mermando el
consumo de energia.

La IA combinada con sensores de 10T, pueden indicar cuando llevar a cabo una accidn antes de que
surja un posible problema, y también puede solicitar piezas de repuesto de manera automatica,
para que se pueda disponer de las mismas en tiempo y forma.

En resumen, la inteligencia artificial permite reducir costos y asegurar una gestién eficiente de las
instalaciones: la accién sélo se efectiia cuando es necesaria. Asimismo, reduce los tiempos de
inactividad, ya que informa qué hacer ante una anomalia.

2.3 Mitigacién de riesgos

Todos los proyectos constructivos poseen alguna cuota de riesgo, en cualquiera de sus formas, ya
sea, riesgo en seguridad, en tiempo, en costos, etc. A mayor magnitud del proyecto, mayores
seran los riesgos a asumir, dado que existe una conglomeracién de participantes trabajando en
diferentes tareas a la vez. Aqui, la IA puede ser de utilidad para el control de prioridades en el sitio
de trabajo, con la finalidad de que el equipo pueda concentrarse en solucionar los inconvenientes
a los que la IA asigné mayor prioridad. Esto funciona asi dado que los subcontratistas se valoran
mediante puntos de riesgo para que luego el sistema pueda llevar a cabo su manejo de
prioridades.

2.4 Mayor productividad en sitio

Para lograr una mejor productividad junto a una mayor disponibilidad de mano de obra, existen
magquinarias de construccién semi-autdnomas que realizan tareas repetitivas de un modo mas
eficiente que los seres humanos. Para ejemplificar podemos mencionar, el vertido de hormigén,
albanileria, soldadura, etc. Otro ejemplo lo vemos en la excavacidn, gracias al trabajo de
maquinas auténomas y semi-auténomas capaces de llevar a cabo su funcién con la ayuda de un
programador humano. Esto da como resultado la existencia de un caudal de trabajadores que
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pueden ser reubicados en otras tareas, como asi también genera una merma en el tiempo de
finalizacion del proyecto.

Dos factores muy importantes en un proyecto de construccidn son el tiempo y los costos, con lo
cual, el uso de vehiculos aéreos no tripulados (UAV) y los drones, pueden ser de utilidad a fin de
minimizar los factores mencionados.

2.5 Drones y reconocimiento de imagenes

El proceso para efectuar una buena captura de imagenes aéreas, consta de dos pasos:

Fotogametria: durante un vuelo, se toman varias imagenes a intervalos regulares para asegurar
que las mismas se superpongan.

Unidén de imagenes: una vez que se completd la adquisicién de datos, se procede a la fusion de las
imagenes aéreas individuales en un mapa. El software SfM (“Estructura a partir del movimiento”)
une imagenes de la misma escena desde diferentes dngulos. Durante este proceso, las imagenes
pueden tener referencias geograficas para adjuntar informacién de ubicacién a cada imagen. El
resultado final es un mapa que se puede utilizar para distintos tipos de analisis.

Las imagenes aéreas de alta resolucién comprenden una gran cantidad de datos que son de
utilidad para las distintas fases de un proyecto.

La técnica del reconocimiento de imagenes es clave a la hora de contar con informacién en tiempo
real. La misma es capaz de interpretar gréficos e imagenes para hallar determinados patrones. Se
puede encontrar aplicada al campo facial, al de seguridad y vigilancia, al reconocimiento de
objetos, de gestos, etc. Combinada con drones, permite ademds conocer mejor la agrimensura
del sitio, y proveer una mayor seguridad a los trabajadores.

Imagen 3. Deteccidén automatizada de grietas
Fuente: www.mdpi.com
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En la actualidad, existen una serie de actividades para las cuales los drones son eficaces:

Inspeccion de sitios de construccién

Una de las utilidades de los drones esta dada por la topografia de proyectos. Estos vehiculos son
ideales para la inspeccién de rutas, urbanizaciones con mucha densidad de personas o
construcciones, para sitios inundados, etc.

Mediante la tecnologia LIDAR (Light Detection And Ranging), los drones pueden sobrevolar un
area efectuando un scaneo para hallar datos topograficos. Dicha tecnologia emplea rayos de luz
para detectar y trazar mapas. Ademds, estos drones cartograficos disponen de una recopilacion
de datos rapida, una gran precisién, y un alto nivel de seguridad para la persona que lo opera. Sin
olvidar que — al volar cerca del suelo — la resolucion de imagen es mucho mejor.

Estas soluciones demandan menos tiempo de mapeo, menos personas y menos
equipos/maquinarias. Incluso algunos drones poseen software de planificacion de vuelos, con el
fin de que el desplazamiento sea aln mas eficiente.

Una vez que contamos con la informacién, la misma puede ser subida a la nube, a fin de que
quede disponible para su analisis. El mapeo GIS (Geographic Information System) contribuye a la
creacién de mapas digitales derivados de los datos obtenidos. Con esta herramienta, las empresas
de construccion pueden crear modelos 3D, modelos digitales de elevacion (DEM) y nubes de
puntos 3D, entre otros. Algunas de las aplicaciones de mapeo de drones son:

e Mapeo digital 3D

e  Waypoints GPS autonomos

e Inspecciones de alta resolucion 4K
e La planificacidn del sitio

e Inspecciones térmicas

Proteccion de fuerza laboral

Una parte de los accidentes que ocurren en una construccion, suceden porque los trabajadores
corren un peligro evitable. En estas situaciones, los drones pueden inspeccionar minuciosamente
el lugar de trabajo desde la altura, con lo cual, se prescinde de la necesidad de que el personal
corra riesgos subiendo grandes altitudes a fines de reconocer el lugar.

Por otro lado, las imagenes termograficas que suministran los drones, pueden brindar informacién
sobre infiltraciones de agua en techos, como asi también, descripciones de fugas, moho y zonas
podridas.

Con toda esta informacidn, las empresas pueden gestionar planes puntuales de reparacion del
sitio, minimizando las situaciones de peligro para los trabajadores.
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Gestion de la construccion

Los lideres de proyecto pueden utilizar la informacidn derivada de drones, para tomar decisiones
rapidamente sobre la productividad del equipo y los recursos, ya que estos vehiculos simplifican el
seguimiento de personas, materiales, equipos, etc. Con estos datos, es mas sencillo modificar en
tiempo real las estimaciones efectuadas y adecuar los planes, con el objetivo de mantener el
normal desenvolvimiento del proyecto.

El hecho de que la informacién pueda ser subida a la nube, permite que los contratistas que
requieren administrar varios proyectos de manera paralela, puedan acceder a todos los datos del
sitio de manera remota, evitando incluso, reiterados viajes entre los lugares de construccion.

En otras palabras, los drones resuelven los posibles inconvenientes en el intercambio de
informacidn y de comunicacién, dado que amplia su acceso a todos aquellos miembros del equipo
gue precisan contar con los datos recabados.

Relacién con clientes

El uso de drones también trae beneficios a otra de las partes del proyecto: los clientes. Una
funcién interesante es la de tomar fotos del sitio de construccién, para brindar una actualizacion
en tiempo real a los clientes y a las partes interesadas. De esta forma, desde una oficinay de
manera remota, se puede llevar a cabo un control del lugar de trabajo.

También colaboran con las herramientas de marketing de la empresa de construccidn. Para
incorporar nuevos clientes, es muy importante contar con una cartera de imagenes/videos de
obras anteriores o en curso, que permitan ejemplificar el modo de trabajo.

2.6 Seguridad en la construccion

El riesgo de fatalidad en el sector de la construccion es mucho mayor que en otras areas. Segun
datos publicados por OSHA (Occupational Safety and Health Administration) para el afio 2018, de
las 4779 muertes de trabajadores en el sector privado, el 21,1% correspondieron a la construccién.
Las causas principales de mas de la mitad de ese porcentaje (sin tomar en cuenta los choques en
ruta) se repartieron de la siguiente manera:

Caidas: 33,5%
Golpes por objeto: 11,1%
Electrocucion: 8,5%

Atrapado/entre: 5,5%

19



Frente a este panorama, existen empresas que se encuentran desarrollando algoritmos para
analizar fotos de los sitios de trabajo, escaneando los mismos en busca de posibles peligros para la
seguridad, efectuando paralelamente, una correlacion de las imagenes obtenidas con los registros
de accidente que posee.

Con lo cual, la IA serviria no s6lo como mecanismo de deteccidn de accidentes, sino que, ademas,
con la informacion que provee se podria capacitar/informar a los trabajadores sobre las amenazas
detectadas.

De todas maneras, mediante Internet de las cosas (lot) se estan automatizando los lugares de
trabajo para volverlos mas seguros. A través de sensores, por ejemplo, se puede contar con la
ubicacidn de los trabajadores y enviar alertas si alguno de ellos sufre un incidente.

2.7 Construccidn acelerada fuera de sitio

Otra modalidad que estd cobrando importancia, es la del ensamble de elementos fuera del sitio de
construccion. Esto significa que las empresas derivan parte de su construccidén a organizaciones
externas que utilizan maquinarias autdnomas para que se encarguen de ensamblar los
componentes que luego seran utilizados por las personas en el lugar de construccién. Para
ejemplificar, podemos mencionar las estructuras como las paredes, las cuales se pueden
confeccionar mas eficientemente por maquinas, dejando los detalles - tales como plomeria - para
los trabajadores

Impresion 3D inteligente

Mediante la inteligencia artificial y la robética, las empresas pueden llevar a cabo la construccion
de una vivienda en muy poco tiempo.

Los procesos industriales de construcciéon consumen una gran cantidad de energia, lo que también
repercute en el medio ambiente, a través de la emisién de gases contaminantes. Por tal motivo, la
impresion 3D inteligente —que usualmente se emplea en la construccién de piezas industriales
para autos —va afianzando su lugar en la arquitectura, a través del uso de nueva tecnologia de
fabricacidon y montaje, con el objetivo de optimizar y agilizar los procesos constructivos.

Una de las ventajas derivadas de la aplicacidén de esta tecnologia, es el descenso de las lesiones del
personal en obra, por ejemplo, cuando manipulan el hormigén. En cuanto a la durabilidad, la
impresién inteligente contribuye a la solidez de los elementos estructurales, debido a cémo se
fabrican los materiales y cdmo se ensamblan. Al contar con edificios mas perdurables, habra
menos reparaciones, lo que significa un menor gasto para las empresas.

Por otro lado, se reducen costos asociados a materiales, debido a que las impresoras emplean la
cantidad precisa de concreto para efectuar una determinada construcciéon. Ademas, estas
maquinas son mucho mas veloces que las técnicas de desarrollo convencionales. Mientras un
proyecto puede demorar meses en completarse, la impresora 3D lo puede realizar en horas o dias.
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Esto redunda en proyectos finalizados mas rapido, con la posibilidad de abarcar una mayor
cantidad de ellos en menos tiempo.

A continuacidn, se presentara un ejemplo de aplicacion de esta tecnologia (que fue utilizada en
China para construir diez casas en 24 horas): el sistema de impresién 3D, de construccién por
contornos.

La Construccién por contornos — o Contour Crafting - es una tecnologia de construccién en 3D que
disminuye el uso de energia y las emisiones, proceso que fabrica rdpidamente piezas estructurales
de gran tamafio. La tecnologia estd compuesta por un sistema de brazos robéticos y boquillas de
extrusion inyectoras de cemento, todo controlado digitalmente. Este proceso puede llevarse a
cabo de dos maneras:

A) Fabricacidn en obra: se instala toda la infraestructura en el sitio de trabajo para
que luego, la impresora extienda su mecanismo de vertido. La inyeccién de
cemento viaja por toda la estructura, capa por capa, de acuerdo al disefio pautado
en el programa de control digital. Segun el creador de este sistema (Behrokh
Khoshnevis), con esta tecnologia es viable la fabricacion de la estructura completa
de una casa de 185 m2 en menos de 20 horas.

N
- N
- N
\Q%‘\

Imagen 4. Sistema de impresidn 3D - Construccion por contornos.
Fuente: www.plataformaarquitectura.cl
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B) Produccién en fabrica con posterior traslado a obra: este segundo sistema fue
desarrollado por la empresa WinSun new materials, quienes afirmaron que
levantaron 10 casas en sdlo 24 horas. La fabrica posee una impresora de 32
metros de largo, 10 metros de ancho y 6,6 metros de alto; que imprime todos los
componentes de la estructura, que luego son trasladados al sitio de construccion
para su montaje. Se cree que esta tecnologia es mds efectiva ya que las piezas se
fabrican en un mismo proceso, con menos costo energético; en lugar de llevar a
cabo numerosas operaciones en la obra.

Imagen 5. Bloques de paredes fabricadas por construccién por contornos
Fuente: www.plataformaarquitectura.cl
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Imagen 6. Porcion de pieza fabricada por construccidén por contornos
Fuente: www.plataformaarquitectura.cl

Los beneficios de este tipo de tecnologia estan dados por el reemplazo de funciones llevadas a
cabo manualmente, por la utilizaciéon de herramientas automatizadas y de robdtica. A grandes
rasgos, podemos mencionar ventajas tales como: el acabado de las superficies y la velocidad de
fabricacidon, menos materiales (no requiere de encofrados) y menos desechos; menor consumo de
energia y menos cantidad de mano de obra, entre otras.

Para mas informacién sobre esta tecnologia: https://www.contourcrafting.com/

Videos explicativos:

https://www.youtube.com/watch?v=M LLSsNnHn8&feature=youtu.be

https://www.youtube.com/watch?v=-yv-IWdSdns&feature=youtu.be

Edificio impreso en 3D en Dubai: https://www.smartcitylab.com/blog/es/transformacion-
digital/edificio-impreso-3d-mas-grande-mundo/
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Casas modulares

Los edificios modulares se sustentan en una combinaciéon de tecnologias modernas de
construccion, tales como el uso de paneles, cimientos de hormigdn prefabricados, telares de
cableados preformados, etc.

Estos “métodos modernos de construccién” (MMC) ya son utilizados en Europa, para levantar
casas en formato modular que se pueden transportar en camiones. Este proceso acelera la
construccién, permitiendo que las casas sean acabadas en dias, en lugar de meses; y a un costo
menor. Estas casas se instalan ya equipadas con cocina y bafio, con un sistema de iluminacion
cimentado a través de un cableado de energia modular con controles inalambricos, que resulta
menos costoso que el sistema tradicional de cableado. Los sensores inalambricos de recolecciéon
de energia, los interruptores y los controles, se pueden ubicar en cualquier espacio de la
construccion, ya que no requieren mantenimiento, puesto que estos ultimos se alimentan
solamente del entorno que los rodea, sin necesidad del recambio de baterias, por ejemplo.

Estas nuevas técnicas de construccidn brindan la posibilidad de levantar distintos tipos de casas,
segln requerimientos del cliente. A diferencia de las casas prefabricadas, otorgan acabados
externos adecuados a los deseos del cliente.

Imagen 7. Costruccion de viviendas pré-fabricadas
Fuente: www.theguardian.com

La automatizacion permite, ademads, controlar los niveles de luz y color de la casa, manejar los
sistemas de sonido y el oscurecimiento de ventanas. Una aplicacion comun en los hogares
inteligentes, es un interruptor que apague o encienda todo, por ejemplo, para cuando se sale de la
casa. Lavariedad de componentes es amplia: pueden aplicarse sensores de CO2, y sensores
cinéticos para deteccion de inundaciones, manejo inaldmbrico de termostatos, etc.
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Dado que todos estos sensores pueden recabar datos del hogar, seria Util analizar la informacién -
derivada de loT - mediante Al para rastrear patrones de ocupacién y actividades en la casa
modular. El consumo de energia es clave en este sentido, con lo cual, a través de Al, se puede
obtener datos que colaboren a reducir su consumo.

Se cree que, a futuro, la conjuncién de IoT e IA puede favorecer adn mas la toma de decisiones
acerca de la construccion y organizacion de la vivienda, propiciando la transicion hacia la
construccion de viviendas cognitivas. Los elementos fundamentales de una estructura cognitiva
incluyen conexiones inteligentes seguros con familiares, médicos, cuidadores, etc., todas personas
involucradas al cuidado de los residentes. Asi, ciertas condiciones médicas tales como la
demencia, podrian abordarse desde tecnologias de “pérdida sensorial”, basadas en el estudio de
patrones de actividad y comportamiento. Por otro lado, los sensores ayudarian a prevenir
accidentes en el hogar como, por ejemplo, cocinas encendidas.

Con este estilo de tecnologia, las casas modulares se disefiardn segln requisitos de los futuros
residentes, mejorando categdricamente su nivel de vida en ellas.

2.8 Manipulacion y automatizacion de grandes cantidades de datos

Existe una enorme cantidad de datos que la IA puede manejar, tales como las imdagenes, los videos
de drones, sensores de seguridad, etc. Esto representa un beneficio para los profesionales de la
construccion, debido a la informacidén que pueden reunir y las conclusiones que pueden obtener
mediante el uso de IA.

Los datos, son una herramienta clave a la hora de la toma de decisiones, con lo cual, los errores
humanos pueden acarrear resultados no deseados, y el hecho de rectificar también manualmente
estos datos, no resulta muy eficiente. A fin de eliminar posibles fallas, se podria automatizar el
proceso de entrada manual de datos, y, por consiguiente, los flujos de trabajo derivados del
mismo.

Imagen 8. http://institutotec.com.ar/web2/tag/automatizacion/
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El sector de la construccién no se encuentra ajeno a esta situaciéon, motivo por el cual, debe poner
énfasis en una eficiente captura, administracién, y analisis de datos. Algunos puntos focales
asociados al manejo de datos, podrian ser:

a)

Recopilacion de datos: emplear la tecnologia para reunir datos precisos,
actualizados y relevantes para la toma de decisiones. Los mismos pueden ser
numeéricos o visuales, como, por ejemplo, fotos y videos referentes a la evolucién
del proyecto.

Informacién accesible: los datos que pudieran obtenerse, deben ser accesibles
para el personal de la organizacién. Esto implica que se deben arbitrar los medios
necesarios para que la informacién de la construccion esté disponible para todas
aquellas personas que la precisen, en cualquier momento y lugar. A su vez, los
datos deben ser comprensibles, ya que cualquier imprecision desembocard en un
posible conflicto en la ejecucién de la obra, con lo cual, el personal deberia contar
con los conocimientos necesarios a fin de poder ingresar a las plataformas de
informacidn y hacer uso de la misma.

Estandarizacion de datos: es muy importante contar con un solo plan para el
proyecto, para que todos los implicados puedan efectuar su parte sin
inconvenientes. Caso contrario, pueden surgir complicaciones en la ejecucion.
Para ello, se debe contar con la misma informacidn, mismas métricas, mismos
planes, entre otras cosas.

Una sola fuente: es menester que la informacidn que se recopile y procese, se
vuelgue en una Unica fuente, en lugar de guardarse por separado en distintos
lugares. Esto implica una mejor organizacién, dando como resultado una mayor
accesibilidad y disponibilidad a los datos.

Anilisis de datos: los datos recopilados en su estado original, muchas veces no son
utiles en la toma de decisiones, con lo cual, deben pasar por el tamiz del analisis
para su mejor provecho. A través de este proceso, puede surgir informacion
mucho mas productiva, que permita elaborar distintas estrategias.

Gestion de riesgos: la informacion derivada de una correcta toma de datos, puede
ser analizada y aplicada a la confeccién de planes para mitigar los riesgos en la
construccion, optimizando el desarrollo de proyecto.

26






3 - Casos de Transformacion digital en el Sector

En este apartado se desarrollardn 4 casos, analizados en informe de McKinsey?, acerca de
como las empresas en el mundo estan llevando adelante la transformacion digital descripta en la
seccion anterior.

3.1 Caso 1: Royal Boskalis Westminster

Especializacion: Las empresas ya han comenzado a especializarse en segmentos de usuarios
finales, y se espera que este cambio cobre mas fuerza a medida que los procesos de construccion
se estandaricen y la industria adopte un enfoque cada vez mas basado en productos.

Por ejemplo, en el sector de la construccidn maritima, los principales actores son contratistas
altamente especializados como Royal Boskalis Westminster, que a lo largo de los afios se ha
convertido en uno de los lideres mundiales en dragado, recuperacidn de tierras y construccion de
energia marina.

Alo largo de los afos, la empresa realizd adquisiciones estratégicas tanto de empresas de dragado
como de proveedores de servicios marinos para mantener posiciones de liderazgo en mercados
especificos, asi como para expandir su flota para una implementacion éptima en todos los
proyectos. La inversion en | + D ha sido esencial para Boskalis como una forma de aumentar tanto
la eficiencia como la eficacia de las operaciones. La empresa cuenta con un equipo de
investigacion interno dedicado y con instalaciones de prueba, y también colabora con empresas
similares y el mundo académico.

3.2 Caso 2: Katerra

Control e integracidn de la cadena de valor con cadenas de suministro de grado industrial. Algunas
empresas ya estan tratando de controlar una parte mas grande de la cadena de valor,
particularmente aquellos que actualmente se estan moviendo para adoptar un enfoque de
construccion basado en productos.

Por ejemplo, Katerra utilizé nueva tecnologia para producir y controlar la cadena de valor, incluido
el disefo, la ingenieria y la fabricacién fuera del sitio.

Aprovechando la tecnologia, la empresa integra actividades en todo el proceso de construccion,
incluido el disefio y la ingenieria, el suministro de componentes y la fabricacidn fuera del sitio. Una
plataforma digital integrada de extremo a extremo disefiada y desarrollada por Katerra sirve como
columna vertebral desde el inicio del proyecto hasta la entrega. Como resultado, las fabricas de

1 McKinsey & Company, “The next normal in construction”, Junio 2020.
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componentes modulares de Katerra pueden trabajar en conjunto con las fabricas automatizadas
de hormigdn prefabricado de la empresa.

Sitio web: https://www.katerra.com/

3.3 Caso 3: HBReavis

Foco en el cliente. Si bien es probable que un mayor enfoque en los clientes y la marca gane escala
después del cambio a un enfoque basado en productos, las empresas ya estan intensificando su
enfoque en el cliente. Las que han incorporado la voz del cliente en el disefio de sus productos han
experimentado un aumento en las tasas de ocupacién y satisfaccidn. Por ejemplo, el desarrollador
de oficinas europeo HBReavis desarrollé un enfoque centrado en el cliente y de marca para sus
proyectos de construccién.

El mercado de oficinas ha evolucionado drasticamente durante la tltima década. Los avances
tecnoldgicos aceleraron los cambios en los patrones de trabajo de los empleados, lo que llevé a las
organizaciones a buscar una mayor flexibilidad en sus arreglos de espacio de oficina. El
desarrollador europeo de oficinas inmobiliarias HBReavis buscé aprovechar esta oportunidad
adoptando un enfoque centrado en las personas para el disefio y la construccion de soluciones
flexibles para espacios de trabajo. La empresa utilizé el pensamiento de disefio, la investigacion
etnografica y la creacion de prototipos de video para identificar las caracteristicas y comodidades
mas importantes para los trabajadores. Este proceso produjo informes de disefio detallados que
guiaron el desarrollo y la construccion del proyecto.

3.4 Caso 4: Bechtel

Las empresas han comenzado a implementar actividades de recursos humanos mas sélidas
destinadas a atraer y retener empleados. EI 75 % de los actores de la ingenieria y la construccion
en los Estados Unidos han realizado cambios en los programas de capacitacién y desarrollo en los
ultimos dos anos, para permitir una mejor capacitacién de los empleados y garantizar el
aprendizaje continuo de su fuerza laboral.

Bechtel, una empresa lider en ingenieria, construccién y gestidon de proyectos, con sede en EE.
UU., Se centra en servir tanto a las industrias como al gobierno. Como parte del programa de
desarrollo y aprendizaje virtual interno de la empresa, la Universidad de Bechtel ofrece mas de
1,000 cursos en linea y dirigidos por instructores sobre liderazgo, desarrollo profesional,
habilidades técnicas, sostenibilidad, idiomas, seguridad y ética.
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4 - Smart Construction en Argentina

El Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible de Argentina, llevé a cabo un “Manual de
Vivienda Sustentable” en el que se especifican los lineamientos y la documentacidn técnica para la
construccion y uso sustentable de barrios y viviendas a construir, en el marco del Plan Nacional de

Vivienda.

El Manual también esta dirigido a aquellos profesionales del &mbito privado que pretendan
incorporar el desarrollo sustentable en sus proyectos.
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Imagen 8. Manual de Vivienda Sustentable.
Fuente: www.argentina.gob.ar

Este manual desarrolla las particularidades de disefio, construccion y uso sustentable de barrios y

viviendas, haciendo foco en las siguientes etapas:

A) Sitio de construccidn: definicion del espacio en el que se ejecutara el proyecto, teniendo
en consideracion las caracteristicas del terreno y el marco urbanistico, las condiciones

ambientales e infraestructura y servicios, entre otros.
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Grafico 4. Factores intervinientes en la etapa de eleccidn de sitio.
Fuente: Manual de Vivienda Sustentable

B) Diserio: equipo de especialistas trabajando en la definicién de los objetivos de
sustentabilidad — tales como aislacidn térmica, renovacion de aire y confort acustico -,
como parte del disefio integral del proyecto.

Grafico 5. Conjuncién de especialistas en etapa de disefio
Fuente: Manual de Vivienda Sustentable

C) Energia: La elaboracién e implementacién de un plan energético (iluminacién,
refrigeracion y calefaccion, entre otros), contribuye a reducir la demanda de energia,
asegurando el nivel de confort; todo esto teniendo en cuenta las condiciones climaticas
del entorno para poder determinar las estrategias de disefio.
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Grafico 6. Eficiencia de artefactos de iluminacién
Fuente: Manual de Vivienda Sustentable

D) Agua: con el fin de proteger este recurso tan importante, se requiere de un plan que
permita examinar todas las posibilidades para reducir el consumo de agua potable y
promover el uso responsable por parte de los usuarios, manteniendo el nivel de confort.

CONSUMO DE AGUA
DOMESTICO DIARIO
POR PERSONA

EN DISTINTOS PAISES

Litros por
Dotacién por pals
persona / dla

Estadaos Unidos 575
Australia 495
Italia is5
Japdn 75
México 365
Francia 285
Alemania 193
Brasil 185
Perd 175
Reino Unida 150
China 8BS
Migeria 5

Tabla 2. Comparacion de consumo de agua doméstico.
Fuente: Manual de Vivienda Sustentable
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Observacidn: en Argentina, el consumo doméstico de agua es en promedio de 318 litros por
habitante por dia. Esto significa un 83% mas que la media latinoamericana y 6,3 veces mas que los
estdndares fijados por la OMS.

E) Agricultura urbana: posibilidad de un sistema de agricultura a pequena escala que pueda
llevarse a cabo en techos, paredes, balcones y terrazas de las construcciones, como asi
también en el espacio publico. De utilidad ademas para la obtencién de alimentos.

Ceroo vivo

ENTRADA — Canteros

Grafico 7. Prototipo de huerta urbana
Fuente: Manual de Vivienda Sustentable

Canteros
[eljaLiLEd oouany

Ceroo vivo

F) Construccidn: una construccion sustentable debe contar con un Plan de Manejo Ambiental

(PMA).
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Grafico 8. Aspectos de Plan de Manejo Ambiental
Fuente: Manual de Vivienda Sustentable
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De manera resumida, el PMA debe:

=  Contener las medidas de prevencidn, mitigacién o compensacién para las
actividades que se desprenden del proceso constructivo;

= Detallar las actividades que se desarrollardn, con sus respectivos plazos,
responsables, indicadores de seguimiento, costos, etc.; todo esto para cada
programa;

=  Contar con un cronograma para cada componente asociado con el avance de
obra, que sea de utilidad para efectuar un seguimiento de su implementacion y de
posibles desvios;

= Servir como herramienta para asegurar la adecuada gestién ambiental, de acuerdo
a los impactos identificados y las medidas para abordarlos.

= Incluir los contenidos minimos que debe atender el operador de obra.

A su vez, se distinguen los siguientes objetivos:

v Disefar procedimientos que aseguren la eficiencia, el ahorro energético y el uso
racional de los recursos naturales a utilizar en la obra.

Promover la reutilizacidn de materiales y productos.

Identificar los residuos generados, clasificarlos segun su origen, verificar la
adecuada manipulacion y gestionar su disposicidn final mas apropiada.

Reducir el uso de materiales toxicos y peligrosos.

Tener en cuenta a la poblacién circundante evitando ocasionar impactos al
entorno y ruidos molestos.

v" Asegurar la proteccidn de la vida y salud de los trabajadores y pobladores locales.

Si bien todas las fases del plan son susceptibles de ser abordadas con IA, es puntualmente la de la
construccién la que posee mayor potencial. Al analizar los objetivos descriptos, notamos que la IA
puede optimizar todos los procesos, debido a que lo que plantea este programa es la innovacién
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permanente y la promocién de nuevas tecnologias que mejoren los distintos aspectos de la

construccion.

De un modo mas particular, abordamos distintos ejemplos de aplicacién de IA a cada objetivo del
PMA desarrollado en el Manual de Vivienda Sustentable.

Objetivo

Posible intervencion de IA

Procedimientos que aseguren la eficiencia, el
ahorro energético y el uso racional de los
recursos naturales

A través de BIM se integran los diferentes
planos del edificio, incluyendo la informacién
estructural, arquitectdnica y de instalaciones.

Promover la reutilizacidn de materiales y
productos.

Gracias a |A se pueden separar los materiales
presentes en los escombros en la construccién
(1). El vidrio, los azulejos, los ladrillos y la
madera pueden reciclarse y ser utilizados para
la construccidn. Otro ejemplo: tejas fabricadas
con cemento y arena reciclada.

Identificar los residuos generados, clasificarlos
segun su origen, verificar la adecuada
manipulacion, etc.

Gestion de residuos, por ejemplo, a través de
una aplicacion en el teléfono. En unos
minutos, el programa informa los pedidos
directamente a los conductores cercanos de
las empresas regionales de eliminacion de
residuos. (2)

Reducir el uso de materiales téxicos y
peligrosos.

Sistema que compile detalle de la composicion
de cada componente con sus posibles
reemplazos o recomendaciones.

Tener en cuenta a la poblacién circundante
evitando ocasionar impactos al entornoy
ruidos molestos

Sistema de analisis de texto (3) - que combine
IA con técnicas de analisis de lenguaje - capaz
de detectar quejas sobre contaminacién
acustica y clasificarlas segun su origen.
Ademas, permite predecir la apariciéon de un
evento ruidoso molesto, lo que puede ayudar
a los equipos a disefiar intervenciones
tempranas para evitar molestias a los
ciudadanos. Metodologia aplicable a la
deteccion de problemas de cualquier otra
indole.
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Asegurar la proteccidn de la vida y salud de los | Con IA se puede llevar a cabo una
trabajadores y pobladores locales monitorizacion y evaluacién continua
(sensores, drones, etc) del espacio de
construccion, y asi, evitar o mitigar los posibles
riesgos.

Tabla 3. Aplicacion de Inteligencia Artificial a los objetivos del PMA en la construccion.
Fuente: elaboracién propia

Notas:

(1): El sector de robdtica de la empresa STAM SRL, disefié un innovador sistema de clasificacion
robotizada equipado con sensores avanzados que se concentran en separar de los desechos de la
construccion, aquellos materiales que considera imprescindibles para utilizar: azulejos, ladrillos y
vidrio. Para mds informacion:
https://www.youtube.com/watch?v=6dE1RQQe8FY&feature=youtu.be

(2): ya existe una app austriaca: Wastebox.biz

(3): como el creado por la Universidad Politécnica de
Madrid

4.1 Caso Globant

Globant comenzé la construccidn de su edificio inteligente en el Polo tecnoldgico de Tandil, una
obra que llevard 18 meses de ejecucién, con una inversion estimada en 9 millones de ddlares.

La estructura tendrd 4.700 m2, y contard con maxima certificacién a nivel mundial para edificios
sustentables. El proyecto apunta a la creacidn de "un disefio sustentable, que interprete el climay
gue optimice los recursos naturales y los sistemas de la edificacion, con el fin de minimizar el
impacto ambiental de los edificios sobre el medio ambiente y sus habitantes".

El edificio utilizara tecnologia High Tech y materiales simples de bajo mantenimiento.
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Imagen 10. Vista externa del edificio inteligente de Globant
Fuente: www.plataformaarquitectura.cl

La fachada transparente del edificio permite visualizar distintas las dreas comunes que presentara,
tales como espacios verdes, invernaderos, etc.

La transparencia de la fachada también juega un papel importante en la comunicacién edificio-
comunidad, demostrando variedad de usos y funciones como expansiones,

Cada nivel del edificio cuenta con un nudcleo, espacios abiertos de trabajo, anillo de programas
complementarios (donde se ubican los bafios, Coffee Break, de reunidn, terrazas vegetadas,
escalera de incendio y de recorrido, entre otros), y un sistema de parasoles.

Una de las partes fundamentales del edificio es el nucleo o Core, el cual posee variadas funciones.
Se trata de un espacio de 3x3 metros, en el cual se conduce aire de geotermia y otras
instalaciones. En una de sus caras se encuentra el acceso a la sala de servidores, la segunda posee
un pre-clasificador de residuos (con sus instructivos de uso). La tercera cara posee indicadores
digitales para poder valorar la cantidad de energia generada con los sistemas alternativos, como
asi también las cantidades ahorradas. Y la Ultima cara estd destinada a lograr un espacio de
encuentro, con pizarras interactivas de cronogramas, informes corporativos, etc.
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Grafico 9. Esquematico del Core

El edificio también cuenta con una red de parasoles, los cuales poseen cuatro configuraciones
posibles que varian su ritmo e inclinacién.

También yacen otros sistemas que captan la energia solar, dando como resultado un ahorro
energético importante. Los paneles fotovoltaicos acumulan la energia en baterias,
transformandola en electricidad usada en los servers, computadoras e iluminacidn, entre otros.
Asimismo, los precalentadores de agua ahorran miles de metros cubicos de gas por afio para usos
sanitarios. Los invernaderos también influyen, brindando calor en las épocas frias, y funcionando
como filtro solar en el verano.

En lo referente a la calidad del aire, la ventilacién genera un gran confort a baja energia.
Asimismo, el calor del ambiente es aprovechado para aumentar ain mas el ahorro energético. En
este punto, la utilizacion de un sistema de captacidn geotérmica de extraccion y reinyeccion
abierta, es esencial para disminuir los requerimientos de acondicionamiento.

Como vemos, se trata de una obra de gran envergadura que toma en consideracién el uso
adecuado de los recursos.

4.2 Caso Coca Cola

Otra empresa que incursiond en la construccion inteligente, una inversion de 50 millones de USD,
fue Coca Cola. En el 2018 inaugurd en Saavedra, su nuevo edificio, una construccién innovadora
que recibié la certificacion LEED Platinum (Leadership in Energy & Environmental Design): la
maxima distincién a nivel mundial para edificios sustentables, convirtiéndose en el primer
proyecto en certificar con un puntaje tan alto en Argentina: 91 de 100 puntos.
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Imagen11. Edificio inteligente de Coca Cola
Fuente: innovarsustentabilidad.com

La estructura — que posee 15.000 m2 y 14 pisos - cuenta con los mas altos estandares en lo
concerniente a eficiencia energética, luminica e hidrica: uso de energias renovables, sensores de
presencia y de luz natural, sistemas automatizados de cortinas y terrazas verdes, entre otras
caracteristicas. Los paneles solares también colaboran con la eficiencia energética del edificio.
Asimismo, y fin de reutilizar el agua, el espacio con vegetacion permite la absorcién de buena
parte del agua de lluvia, la cual es derivada a un tanque de aguas grises donde se filtra para volver
al edificio para uso de sanitarios, riego y torres de enfriamiento.

Imagen 12. Sistema de recoleccidn de agua de lluvia
Fuente: innovarsustentabilidad.com
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Con este sistema, la edificacién evita trasladar a la red pluvial de la Ciudad, toda el agua de lluvia
que recolecta y reutiliza.

De esta manera, podemos agregar otro ejemplo de construccion inteligente y sustentable en
Argentina. Para mayor informacidn, se puede consultar la Certificacidn LEED con el detalle de
empresas con dicha mencion.
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5 - Conclusion

Se denomina Smart Construction o “construccién eficiente” al disefio, la construcciény la
operacion de activos, llevados a cabo a través de asociaciones colaborativas que efectdan un uso
completo de las tecnologias digitales y las técnicas de fabricacidn industrializadas. Con el objetivo
de mejorar la productividad (empresa), mejorar la sostenibilidad (sociedad) y maximizar los
beneficios de los usuarios (cliente). No sdlo se trata del anteproyecto y construccion, sino también
del post: cémo pueden obtener los usuarios una vivienda, edificacién accesible y cémo pueden

obtener el maximo nivel de confort en ellas.

Como se vio a lo largo de este informe, el sector de la construccion necesita un cambio para pasar
de un ecosistema altamente complejo, fragmentado y orientado al proyecto hacia uno
estandarizado, consolidado y con foco en el producto. Esa transformacién digital es Smart
Construction.

La tabla 4 es un resumen de las caracteristicas de las necesidades de cambio y como las
irrupciones emergentes conforman la dindmica futura de la industria. En este sentido, se listan 9
aspectos en los cuales que se desarrollaron a lo largo del trabajo.

Cliente
demanda

Construccién
entradas y
caracteristicas

Reglas del
mercado

Cambios en las caracteristicas
del mercado

Dinamica futura de la
industria

Interrupciones emergentes

- Presion de costos persistente

- Necesidad creciente de estructuras
adaptables

- Aumento de la sofisticacion del propietario
y el cliente

- Evolucion de las necesidades de los
clientes y mayor enfogue en el costo total
de propiedad

- Mayor complejidad de proyectos

- Mayor demanda de interacciones digitales
y simplificadas

- Aumento de los requisitos de
sostenibilidad y demandas de desempefio
en segurndad

- Escasez persistente de mano de obra
calificada

- Cambio de ecuacion logistica resultante
de nuevos matenales y modulos

- Regulacion mas estricta sobre seguridad
y regulaciones sustentabilidad

- Cambiar las regulaciones e incentivos
para los métodos modemos de
construccion, lo que permite una mayor
estandarizacion

Tabla 4. Caracteristicas de las necesidades de cambio.

@ Enfoque basado en productos

@ Especializacion

Control de la cadena de valor e

integracion con cadenas de
suministro de grado industrial

@ Consolidacion

@ Centrado en el cliente y

marca

Inversion en teecnologia
e instalaciones

Inversion en recursos humanos

Internacionalizacion

Sostenibilidad

Industrializacion
Mueva tecnologia de  produccidn
posioifande 1 Incustralizacidn  y

camblo hacla 1a proguccldn fuera del sitio

Nuevos materiales

Tel:nulugl'a de nuevos materlales y
mas ligeros permitiends una logistica

mejorada

Digitalizacion de productos y
procesos

Cambio hacia una toma de decisiones
mas basada en
datos.

Impactara:

- Operaciones: Edificios Inteligentes e
infraestructura

- Disefio: BIM,

- Construccion y produccion — BIM,

proyecto gestidn, Industria 4.0

- Canales: ventas digitales canales y

distribucion / logistica

- Entendimiente del compertamiento del
cliente basado en I1A

Nuevas entradas

Nueva generacién de jugadores: disrupcisn de

nuevos modelos en del negocio actual
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La inteligencia Artificial juega un papel central en el desarrollo de las aplicaciones que son
necesarias para esta transformacion. Al digitalizar el proceso, los datos pueden ser transformados
para obtener de ellos informacidn atil en post de mejorar la eficiencia del sector. En esta linea se
desarrollaron distintas aplicaciones en el ambito de Smart Construction:

e Mantenimiento predictivo

e Disefo y optimizacion del proyecto

e Mitigacion de riesgos

e Mayor productividad en sitio

e Seguridad en la construccién

e Construccidn acelerada fuera de sitio

e Manipulacién y automatizacion de grandes cantidades de datos

Como reflexidn final, en respuesta a la transformacién de la industria que se detalla a lo largo de
este informe, las empresas deberdn reinventarse, redefinir sus estrategias y modelos operativos y
comerciales.
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