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1 resumen ejecutivo

El intercambio e integración de la información entre los distintos agentes que participan en los procesos de proyecto y construcción de edificios e infraestructuras públicas (arquitectos, ingenieros, constructores, fabricantes, laboratorios...), es uno de los puntos críticos que la industria actual de la construcción debe abordar para poder beneficiarse del enorme potencial de incremento de productividad que la aplicación de las Tecnologías de la Información y de las Comunicaciones ponen a su disposición.

Hasta la fecha no existe ningún marco de referencia en España para la integración de la información intercambiada en el proceso de construcción, ni para la compatibilidad de las aplicaciones de software existentes en el mercado, ni se ha planteado un modelo o sistema estándar de intercambio de datos común dentro del sector.

El objetivo de FIDE es el desarrollo de un Formato de Intercambio de Datos en la Edificación, común a los distintos agentes de la edificación (promotor, proyectista, dirección de obra, suministrador de materiales, constructor, etc.) así como con las Administraciones Públicas que facilite la interoperabilidad entre dichos agentes, independientemente de las aplicaciones informáticas que éstos utilicen, ya sea en planificación, diseño, presupuestos, gestión, autorizaciones administrativas, etc.

El modelo FIDE estará centrado en el ámbito del Código Técnico de la Edificación y su desarrollo será coordinado a nivel nacional a través de un grupo de trabajo estable supra-regional que establezca las bases para su desarrollo y que coordine y controle las extensiones del modelo, estableciendo sistemas de aprobación e integración de desarrollos parciales realizados por terceros en la estructura general de FIDE, garantizando así la escalabilidad del modelo y la interoperabilidad entre distintos ámbitos del CT.

FIDE será público y abierto. Además, paralelamente se estudiarán sus posibles relaciones con estándares y modelos de datos reconocidos internacionalmente, como el IFC, facilitando la interrelación entre ambos. Por este motivo FIDE será difundido ampliamente no sólo a nivel nacional, sino también europeo como ejemplo de buenas prácticas en el sector. 

El utilizar un modelo de intercambio de datos común y abierto, permitirá un tratamiento de la información más ágil y segura, obteniéndose una drástica reducción de los recursos actualmente utilizados por todos los agentes, y en especial las Administraciones Públicas para la gestión y control de la información, los documentos y expedientes generados durante el proceso de la edificación. La Administración debe jugar por tanto un papel fundamental en la promoción y uso de nuevas tecnologías en el sector de la construcción, siendo uno de los beneficiarios del uso de éstas, puesto que puede optimizar enormemente sus procesos administrativos que consumen importantes recursos como consecuencia de una ineficaz gestión de intercambio de información. La aplicación a estos procesos de la Administración de sistemas abiertos de intercambio de datos y procesos estandarizados, también llamado B2A (Business to Administration), supondría una importante mejora, mayor eficiencia y ahorro de recursos.

La memoria del proyecto describe la metodología y el trabajo desarrollado en este proyecto, en el cual se ha tratado de justificar la necesidad de desarrollar un formato estándar de intercambio de datos como FIDE, desarrollando incluso una maqueta de demostración de los beneficios que supondría la implantación de FIDE.

Se ha analizado primeramente el problema general del intercambio de datos (Capítulo 2), particularizando luego para el caso del sector de la construcción.
El Capítulo 5 describe y explica el modelo de datos que a pequeña escala se ha desarrollado, con la intención de mostrar los beneficios de su uso. También describe la experiencia o demostración realizada, que basada en el modelo desarrollado permite intercambiar información entre distintas aplicaciones.
En el Capítulo 7 se ha realizado un análisis del estado del arte internacional en el sector respecto al intercambio de datos, mostrando dos iniciativas muy representativas (Finlandia y Singapur) y dos proyectos reales en los que se ha demostrado los beneficios del uso de modelos de datos para el intercambio de información entre distintos agentes. Además se describen las dos principales iniciativas que a nivel nacional sirven de enlace con estas otras iniciativas europeas e internacionales: prodAEC y el Capítulo Ibérico de la IAI.

El Capítulo 8 presenta un estudio de las principales prospectivas tecnológicas realizadas recientemente a nivel europeo en lo referente a la aplicación de nuevas tecnologías en el sector de la construcción. Estos estudios de prospectiva apuntan claramente en sus conclusiones a la difusión y uso de estándares y modelos abiertos de datos en el sector.

2 Introducción

El intercambio e integración de la información entre los distintos agentes que participan en los procesos de proyecto y construcción de edificios e infraestructuras públicas (arquitectos, ingenieros, constructores, fabricantes, laboratorios...), es uno de los puntos críticos que la industria actual de la construcción debe abordar para poder beneficiarse del enorme potencial de incremento de productividad que la aplicación de las Tecnologías de la Información y de las Comunicaciones ponen a su disposición.

El sector de la Construcción es uno de los sectores más importantes en la economía mundial, del que dependen directa o indirectamente en Europa más de 26 millones de trabajadores (un 28,1% del empleo industrial). Presenta una serie de características que lo hacen muy particular:  

· es un sector altamente fragmentado que está representado por más de 2,4 millones de empresas con pequeñas cuotas de mercado, en el que el 96% de las empresas tienen menos de 20 trabajadores y el 93 % menos de 10. 

· no existen dos proyectos de construcción iguales; pues cada una de las fases de un proyecto de construcción (desde la fase inicial de concepción, la de diseño, la propia de construcción, la de mantenimiento hasta la de demolición) y para cada obra son distintas. 

· en cada fase intervienen numerosos agentes en múltiples disciplinas generando e intercambiando centenares de documentos y miles de datos concernientes a la obra. 

· cada empresa y/o participante en el proyecto utiliza las herramientas o aplicaciones de software que mejor se adaptan a sus necesidades: aplicaciones informáticas para cálculo de estructuras, cálculo de instalaciones, aplicaciones de diseño, de control de costes, de gestión, etc., pero que en la mayoría de los casos son incompatibles con las del resto e incluso con las utilizadas por la Administración Pública.

Hasta la fecha no existe ningún marco de referencia en España para la integración de la información intercambiada en el proceso de construcción, ni para la compatibilidad de las aplicaciones de software existentes en el mercado, ni se ha planteado fijar un modelo o sistema estándar de intercambio de datos dentro del sector. Debido a los problemas de intercambio de información y de comunicación entre los participantes del proyecto, los niveles de eficacia del sector son muy bajos. Se estima que entorno al 30% de los costes de la no interoperabilidad son debidos a la falta de estandarización y que se desperdicia en torno a un 10% del material. 

Las tecnologías de la información y las comunicaciones –TIC- son una herramienta fundamental en este proceso, facilitando el intercambio y manejo de la información necesaria. El ámbito de las TIC es muy amplio, con multitud de proveedores de aplicaciones software. Además evoluciona rápidamente, hasta tal punto que la vida útil de la información supera con mucho a la de los sistemas que la manejan, obligando a transferir datos de un sistema a su sustituto o bien a mantener el antiguo, lo que dificulta aún más los procesos de colaboración entre agentes, debido al coste que supone implicar sistemas cada vez más heterogéneos en el intercambio de información en redes de colaboración cada vez más amplias.

Interoperabilidad: su problemática

En general, a medida que se incrementa el número de sistemas o aplicaciones internas y externas que han de intercambiar información, los recursos a invertir necesarios para desarrollar los traductores entre ellos aumentan enormemente. Los recursos no son sólo necesarios para el desarrollo de traductores, sino para actualizarlos cuando cambia o evoluciona cada uno de los sistemas implicados. Así, cuando uno de los sistemas interlocutores es actualizado o sustituido por otro, es usual que la estructura de la información (el modelo de datos) sea distinta, esté disponible en un formato diferente, y que el modo de acceder a ella también cambie (protocolo). Sin embargo, este esfuerzo se vería dramáticamente reducido si en lugar de intentar adaptar los sistemas al intercambio ‘uno-a-uno’ fuese posible apoyarse en un modelo o lenguaje intermedio, que sea ‘abierto’ en cuanto a que accesible por todos, ‘neutro’ en cuanto a que es ‘imparcial’, y que haga las veces de ‘puente’
.

El hecho de que los sistemas puedan intercambiar información mediante un modelo neutro de información (lenguaje intermedio), es independiente de que la estrategia de la organización se oriente hacia una conexión individualizada con sus colaboradores, se adhiera al uso de un portal público o privado (por ejemplo en Internet), o incluso compagine simultáneamente estos con otros enfoques. 

Así, el adoptar un estándar de información y un protocolo común no restringe en su estrategia a la empresa o a la administración implicada, sino que más bien al contrario facilita un mayor grado de libertad a la hora de enfocar la integración informática con sus interlocutores.

Más allá de las consideraciones económicas, existen una serie de necesidades de los usuarios y desarrolladores de sistemas que podrían ser resueltas por la existencia de un modelo intermedio. Para los usuarios, os agentes de la edificación en nuestro caso, es fundamental el control de la información y la independencia del proveedor de tecnología informática. Conforme aumenta la explotación de los sistemas informáticos y es mayor la cantidad de información introducida en ellos, la organización aumenta involuntariamente su dependencia de los mismos. Si los sistemas no pueden exportar o importar sus datos en un formato no propietario, la organización pasa a depender del proveedor del sistema, lo cual suele ser contrario a la estrategia y a la propia misión de la empresa. La posibilidad de basarse en formatos abiertos no propietarios es una medida fundamental para asegurar la rentabilidad de la inversión a largo plazo. La información en ciertos sectores industriales, como el de la construcción, tiene una validez que sobrepasa los límites del ciclo de vida de los propios sistemas, por lo que es fundamental que la organización pueda transferir datos a un formato neutro. 

Además, facilitar el intercambio de información a través de métodos no propietarios mejora el servicio y contribuye a reducir los costes de la relación con los interlocutores, puesto que no se ven abocados a instalar o desarrollar sistemas y métodos propietarios para distintas alianzas en el mercado.

Por lo tanto, es importante que una organización (por ejemplo la Administración Pública) no fuerce a sus interlocutores a utilizar una aplicación propietaria determinada, sobre todo si pretende abrir la interlocución a un gran número de ellos y reducir los costes a medio y largo plazo.

Por su lado, los desarrolladores de sistemas pierden de este modo un mercado propietario, pero sin embargo obtienen una apertura del mercado gracias a un incremento de la confianza del cliente en el producto, y un enfoque de las inversiones de desarrollo hacia la mejora de los sistemas, dedicando sólo lo necesario a la implementación de un interfaz lógico con el modelo de datos (lenguaje) común. 

[image: image8.wmf]Atendiendo al grado de compatibilidad entre sistemas se puede ir desde la simple facilitación de la ‘coexistencia’, hasta la total ‘intercambiabilidad’ entre sistemas, pasando por la ‘interoperabilidad’ entre ellos. La ‘interoperabilidad’ entre sistemas implica la capacidad de un sistema de ser reemplazado por otro en diversos niveles: desde el simple protocolo de comunicaciones o transporte de información, hasta la funcionalidad de la aplicación, pasando, entre otros, por la semántica de los parámetros y los tipos de datos.
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Este concepto es aplicable tanto a la integración de sistemas internos en una organización como a la cooperación entre sistemas de distintas organizaciones. Mientras la integración entre sistemas de distintas organizaciones suele enfrentarse a sistemas funcionalmente equivalentes o en un mismo nivel, la integración ‘interna’ de sistemas, suele prestar más atención a conceptos de interoperabilidad más cercanos a la armonización de modelo de datos, al enlace semántico entre los datos (por ejemplo, la integración entre un sistema de diseño y un sistema de planificación de recursos).

3 oBJETIVOS DEL PROYECTO

El objetivo de FIDE es el desarrollo de un Formato de Intercambio de Datos, FIDE, común a los distintos agentes de la edificación promotor, proyectista, dirección de obra, suministrador de materiales, constructor, etc.) así como con las Administraciones Públicas que facilite la interoperabilidad entre dichos agentes, independientemente de las aplicaciones informáticas que éstos utilicen, ya sea en planificación, diseño, presupuestos, gestión, autorizaciones administrativas, etc.

El modelo de datos será público y ha de estar basado en las particularidades, regulaciones, procedimientos y sistemas de construcción propios de nuestro Estado. Sin embargo se contemplarán las posibles relaciones con modelos de datos reconocidos internacionalmente, como el IFC, adaptándose en la medida de lo posible a éstos con el fin de facilitar la interacción de FIDE con otros modelos y viceversa.

El modelo FIDE, patrocinado en su inicio por el Ministerio de Fomento, se pretende que sea coordinado a nivel nacional a través de un grupo de trabajo estable supra-regional que establezca las bases para el desarrollo del modelo y que coordine y controle las extensiones del mismo, estableciendo sistemas de aprobación e integración de desarrollos parciales desarrollados por terceros en la estructura general de FIDE, así como el mantenimiento del modelo.

El utilizar un modelo de intercambio de datos común y abierto, permitirá una gestión, control y tratamiento de la información más ágil y segura, obteniéndose una drástica reducción de los recursos actualmente utilizados por todos los agentes, y en especial las Administraciones Públicas para la gestión de la información, los documentos y los expedientes generados durante el proceso de la edificación. 

En el caso de la interoperabilidad entre los sistemas de la Administración y los sistemas del resto de agentes del sector, son objetivos particulares:

· Liberar a los distintos usuarios (incluida la propia Administración) de la necesidad de obligarles a seguir un sistema propietario para asegurar la interoperabilidad.

· Promover la interoperabilidad entre los sistemas actuales de uso en el sector y los potenciales nuevos.

· Facilitar que los sistemas informáticos de la Administración interoperen con diversos sistemas en uso en el sector, sin requerir realizar ni mantener interfaces con cada uno de ellos.

El papel de la Administración como dinamizadora y de centros tecnológicos independientes como AIDICO es clave a la hora de abordar con garantías este tipo de proyecto. Es fundamental aunar por un lado la capacidad de aglutinar el sector, y por otro la necesaria independencia del mercado que la Administración y un centro tecnológico aportan, permitiendo a los proveedores de sistemas llegar a acuerdos tecnológicos sin comprometer su posición competitiva.

La Administración deberá jugar un papel fundamental en la promoción y uso de nuevas tecnologías en el sector de la construcción, siendo uno de los beneficiarios del uso de estas, pudiendo optimizar enormemente sus recursos y los procesos. administrativos que consumen importantes recursos como consecuencia de una ineficaz gestión de intercambio de información.

La aplicación a estos procesos de la Administración de sistemas abiertos de intercambio de datos y procesos estandarizados, también llamado B2A (Business-to–Administration en inglés), supondría una importante mejora, mayor eficiencia y ahorro de recursos.

4 Modelo de datos fide 

4.1 Descripción genérica del modelo de datos FIDE

El empleo de un modelo de datos es una técnica comúnmente usada para analizar los requerimientos de un problema. El propósito es desarrollar un modelo preciso, o una representación gráfica de las necesidades de información del problema. El modelo de datos actúa como un marco para el desarrollo de las aplicaciones basadas en él.

4.1.1 Esquema FIDE XML

A continuación se muestra el resultado del modelado de la información analizada y estructurada en las dos primeras páginas del Libro recontrol estudiado. La Imagen 1 muestra la representación gráfica proporcionada por el editor XMLSpy ® del diagrama XML en base al modelo de datos FIDE desarrollado. 
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Imagen 1. Diagrama XML FIDE

A continuación se muestra un fragmento del modelo en su versión XML textual. Este fragmento corresponde concretamente a la descripción de los elementos “Edificio” y “Descriptor del edifico”, tal y como se indica en el esquema reducido de la esquina inferior.



<xs:element name="Edificio">


<xs:complexType>



<xs:sequence>




<xs:element ref="DescriptorEdificio"/>



</xs:sequence>



<xs:attribute name="Expediente" type="xs:string" use="required"/>



<xs:attribute name="NumViviendas" type="xs:string" use="required"/>



<xs:attribute name="NumEdificios" type="xs:string" use="required"/>



<xs:attribute name="TipoEdificio" use="required">




<xs:simpleType>
[image: image10.wmf]




<xs:restriction base="xs:NMTOKEN">






<xs:enumeration value="Vivienda"/>






<xs:enumeration value="Residenciales"/>






<xs:enumeration value="AdministracionOficinas"/>






<xs:enumeration value="Docentes"/>






<xs:enumeration value="Sanitarios"/>






<xs:enumeration value="Espectaculos"/>






<xs:enumeration value="CulturalReligioso"/>






<xs:enumeration value="Comerciales"/>






<xs:enumeration value="Transporte"/>





</xs:restriction>




</xs:simpleType>



</xs:attribute>


</xs:complexType>

</xs:element>
Imagen 4. Fragmento del modelo XML FIDE 

Esta representación textual puede dar una idea de la complejidad que podría llegar a tener el código del modelado de un Libro de Control completamente definido. Se ha de tener en cuenta que esta representación es de un único elemento (incompleto en su definición por ser un ejemplo) de los centenares que se pueden llegar a manejar en un modelo completo.

5 Demostración y “MAQUETA”

5.1 Introducción

La maqueta o demostración práctica pretende hacer visible las ventajas del trabajo basado en modelos de datos comunes y en la posterior reutilización de esos datos.

En la actividad diaria muchas veces nos encontramos en la situación de que hemos tenido que proporcionar los mismos datos en repetidas ocasiones para poder completar un proceso documental cuyos pasos están plenamente relacionados, o incluso dentro de un mismo documento (formulario) hemos tenido que repetir datos que habíamos introducido sólo unas líneas más arriba. 

La introducción de los procesos informáticos al tratamiento de datos permite la reutilización de datos ya proporcionados, evitando de esta forma que se tengan que volver a introducir en su totalidad. En la actualidad se sigue utilizando la “copia dura” o copia en papel para una gran cantidad de trámites administrativos y de documentación. Esta forma de trabajar no es compatible con la informatización de los datos, ya que para convertirlos en “tratables informáticamente” alguien tendría que introducirlos en un sistema informático, con la  consiguiente generación de errores que conlleva este proceso, y todo para que estos datos vayan a parar a un sistema informático cerrado, que no tiene ninguna forma de entenderse con otro que podría aprovechar un alto porcentaje de esos datos (y que han de volver a ser introducidos por otra persona). 

Teniendo en cuenta el nivel de informatización actual de las empresas, en las que  muchos de estos datos que al final van a parar a impresos estándar, tienen como fuente una aplicación informática, se puede considerar que estamos en un momento en el que gran parte de las ventajas que se obtienen de la utilización de dichos programas, al final se desaprovecha por:

1. La presentación de dichos datos en copia dura o 

2. El no entendimiento del software que se utiliza en la empresa con el software que finalmente va a explotar dichos datos.

Como consecuencia de todo esto, y además de la repetición inútil en la introducción de los datos, tenemos que dichos datos no son explotados con toda la intensidad que deberían serlo, perdiendo de esta manera indicadores que se podrían utilizar, entre otros, para la generación de estadísticas, memorias, etc.…

La introducción de un modelo de datos abierto, y fácilmente utilizable por distintas aplicaciones de ámbito común pero con propósito distinto proporciona la herramienta ideal para evitar los casos dados anteriormente, facilitando el reaprovechamiento de los datos por distintas aplicaciones, así como su posterior aplicación, partiendo siempre de que la introducción de un modelo de intercambio de datos no debe suponer cambios significativos en la forma de trabajar actual de las empresas..

5.2 Objetivos

El principal objetivo a cubrir por la maqueta del trabajo realizado es puramente de demostración y  divulgación, habiéndose planeado ésta como una aplicación sencilla pero entendible de las ventajas de la aproximación técnica y conceptual introducida por el proyecto FIDE.

También se quiere mostrar que el fin último de un modelo de datos, que puede llegar a ser muy complejo, es el de facilitar la tarea al usuario final. Demuestra que  la existencia de dicho modelo es transparente para el usuario, de forma que éste se aprovecha de la existencia del modelo a la hora de realizar intercambio de datos entre aplicaciones pero no tiene porqué tratar con la complejidad de dicho modelo.

Otro objetivo es mostrar la gran cantidad de aplicaciones que directamente pueden aprovechar el formato de intercambio de datos, aunque no tengan conocimiento explicito de él. Herramientas como un navegador de Internet, una hoja de cálculo compatible con XML, o una base de datos compatible con XML son capaces de leer un fichero generado a partir del modelo de datos, y entender las partes que lo componen, poniendo los datos disponibles para su tratamiento por parte del usuario final. 

5.3 Descripción de la presentación

Para una mejor comprensión de la presentación asociada al proyecto, a continuación se describen las diferentes diapositivas que la componen, ofreciendo información adicional que usualmente en las presentaciones no se ofrece por restricciones de tiempo.

5.3.1 Intercambio de Datos en el Sector de la Construcción

El primer punto de la presentación se centra en definir la necesidad y las ventajas que el sector en general puede obtener de la estandarización del formato de intercambio de datos, aprovechando de esta forma datos ya existentes y que de otra forma habría que volver a  introducir.

El problema:

Actualmente, dentro del sector de la construcción existe una gran transferencia diaria de información (datos) entre los distintos agentes que participan de una forma u otra en la construcción de una edificación. Entre estos intercambios de datos se pueden identificar por ejemplo:

· Planos del edificio, planos de instalaciones, cálculos de estructuras, cálculos térmicos, acústicos,  simulaciones de iluminación,  ...

· Información administrativa que se  intercambia entre distintos actores y la administración.

· Información de materiales llegados a una obra, intercambiada entre el jefe de obra y la empresa proveedora, albaranes, pedidos, actas de ensayos, incidencias, ...

El problema principal es que actualmente estos datos se intercambian de una forma heterogénea, utilizando distintos transportes de esos datos (en papel, en disquete…) y además utilizando distintos formatos (por ejemplo, los planos que se intercambian mediante algún medio de transporte informático han sido generados por un cierto software, y es necesario ese software para poder trabajar con esos planos).

Otro problema es que en muchos de esos procesos de intercambio de datos, actualmente se tienen que introducir repetidamente los datos, ya que se utilizan aplicaciones que no son compatibles entre si, dándose los casos de que los planos del edificio no son aprovechables por el programa de cálculo de estructuras, y se han de reintroducir una gran parte de los datos que ya existen en el plano para poder hacer uso de este segundo software.

El desarrollo  de un modelo de datos común, permitirá el almacenamiento en un formato de datos que todos los agentes involucrados puedan conocer, permitiendo de esta forma ir introduciendo los datos que se vayan necesitando de forma sucesiva, pero aprovechando los ya existentes, de forma que dichos datos no tendrán que volver a ser introducidos. Por supuesto dicho modelo de datos ha de dar cabida a los distintos puntos de vista existentes de un proyecto, ya que no es lo mismo un edificio para un arquitecto (a nivel de datos aprovechables) que para un calculista, aunque todos los datos que dan estos distintos puntos de vista del proyecto en común (la edificación en concreto) han de ser almacenados. 
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Modelos de Datos:

Para definir el concepto de “modelo de datos” compararemos la definición de un modelo de datos genérico, con uno que pueda resultar familiar, como sería el modelo de calculo para número enteros.

Se puede definir un modelo de datos como:

1. Una Colección de estructuras de datos, Siguiendo nuestro comparación, los números enteros serían nuestra colección de datos (el 1, el 3, …) 
2. Una colección de operadores que aplican sobre los datos, En nuestro caso, los operadores aritméticos (+,-,x,/,…)

3. Una colección de reglas de integridad. Como por ejemplo, no se puede realizar la operación  raíz cuadrada sobre un número negativo, no se puede realizar una división por cero…)

Normalmente, en todo proceso de definición de un modelo de datos, se sigue una metodología bien definida y que se puede agrupar en los siguientes pasos:

1. Análisis de las necesidades de información del problema. Este paso suele subdividirse en varias subtareas, como la obtención de datos relacionados, estudio y generalización de los datos obtenidos, etc.

2. Estructuración de esos datos. Como continuación de las tareas anteriores, los datos recogidos y analizados se estructuran siguiendo distintas metodología para la obtención de modelos homogéneos y de calidad aprovechables informáticamente (UML, IDEF0,…)

El proceso de generación de un modelo de datos suele finalizar en representaciones de almacenamiento de datos muy complejas, pero que contienen toda la información necesaria para reconstruir los escenarios de recogida de datos y su problemática en cualquier momento.

Aproximación FIDE:

La aproximación seguida para definir la estrategia a seguir en la posible implantación del sistema de intercambio ha sido la siguiente. 

El proceso de introducción de un modelo de datos para su posterior explotación se puede dividir en distintos niveles lógicos. Dichos niveles son:
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1. Nivel conceptual: Se trata de la definición del modelo de datos que albergará toda la información y que deberá contemplar las distintas vistas del problema existentes (arquitectos, ingenieros, etc…) definiendo qué subconjunto del modelo afecta a cada uno de ellos, pero circunscribiéndolo a ser un subconjunto más o menos simple del conjunto global de datos.

2. Nivel de herramientas de software: Una vez se tiene el modelo completo de datos (que suele acabar siendo una estructura muy compleja), la generación de herramientas que ayuden a los desarrolladores de programas a comprender, trabajar e implementar el modelo de datos (o el subconjunto que afecta a la aplicación que éstos desarrollen) es de gran utilidad para la pronta adopción y el poder asegurar un nivel mínimo de calidad en las primeras etapas de implantación del modelo en aplicaciones con distintos propósitos.

3. Nivel de aplicación: Si en el nivel de software se atacaba la generación de herramientas para que los desarrolladores pudieran hacer que sus aplicaciones intercambiaran datos siguiendo el formato de intercambio común, en esta etapa se trata de realizar esta tarea: integrar el modelo de intercambio de datos en herramientas informáticas con distintos propósitos, y que son utilizadas a diario por distintos usuarios. 

4. El nivel de usuario: En este nivel se encuentran finalmente las ventajas de haber seguido la estrategia anterior. Al final, el modelo de intercambio de datos le llega al usuario de una forma transparente. Sabe que existe porque es capaz de aprovecharse de todas las ventajas que proporciona trabajar con un modelo de datos común y lo único que tiene que hacer es seguir utilizando las mismas aplicaciones que antes para poderse beneficiar del modelo. Por supuesto, en este nivel se definirían los mecanismos de intercambio de datos, por ejemplo con la administración. En este mismo nivel se ubicaría el intercambio de datos entre el arquitecto y la persona encargada de hacer el cálculo de estructuras, que se aprovecharía de toda la información previa ya introducida por su interlocutor, y que como resultado, le devolvería los datos originales, más los datos de los cálculos sobre los distintos elementos del edificio. 

Dentro de los niveles descritos anteriormente, el ámbito de trabajo de FIDE se limita a los dos primeros niveles, es decir, a modelar el formato de intercambio de datos y parcialmente a la generación de herramientas que puedan ayudar a su pronta y rápida implantación.

5.3.2 Trabajo Desarrollado

Esta sección define básicamente el contenido del presente documento, mencionando los objetivos del proyecto FIDE, el proceso seguido para seleccionar la información a modelar, el propio modelo de datos sugerido.

5.4 Descripción de la maqueta.

Diversas tecnologías han sido utilizadas en este momento tanto a nivel de usuario, como a  nivel de descripción y transporte de datos. Entre estas tecnologías se cuentan páginas web (DHTML) con contenido dinámico, applets de java, motores de XML y XSL, bases de datos, hojas de cálculo, aplicaciones java,…

La maqueta se ha enfocado como la utilización de herramientas actualmente disponibles en el trabajo cotidiano, pero intercambiando y aprovechando datos unas de otras.

Se pueden distinguir tres fases distintas en la demostración de la maqueta:

1. Introducción de datos: Para esta fase, y a nivel demostrativo se ha elegido una aplicación web, que mediante un formulario cuyo aspecto es similar a los impresos en papel utilizados para recoger los mismos datos, es capaz, de forma transparente al usuario, de crear un documento XML conforme a las especificaciones del modelo de datos desarrollado. Para ello el usuario sólo debe introducir los datos en las casillas correspondientes, sin tener porqué conocer el propio modelo de datos.

Esta es sólo una de las posibles formas de introducir los datos. Se ha elegido la aplicación web porque en el momento actual la adopción de internet y de las tecnologías asociadas a él en el trabajo diario se está incrementando de forma espectacular, aunque por supuesto, se habría podido utilizar cualquier aplicación local como fuente de datos, de las aplicaciones utilizadas por las empresas y que contengan parte de los datos a introducir.
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2. Visualización de datos. Hay varias herramientas que nos ayudarán a visualizar los datos introducidos en el paso anterior. La primera de ellas es la misma aplicación web utilizada para la introducción de datos, y que, al mismo tiempo nos permite visualizar los datos introducidos en formato HTML, para ello, se debe utilizar el botón “Visualizar” que está al final del formulario, y cuya función es generar el documento XML con los datos del formulario, y mostrarlos utilizando una tecnología denominada XSLT que forma parte del conjunto de tecnologías XML. XSLT permite la transformación de datos XML a otros formatos más comunes y entendibles por las personas (hay que recordar que XML es una tecnología que va enfocada al aprovechamiento de los datos por parte de la máquina). Entre los formatos comunes utilizados como resultado de una transformación XSL tenemos: HTML, PDF, TXT… Con este caso se puede demostrar la visualización de datos generados mediante la utilización de herramientas comunes (navegador web) pero con la utilización de herramientas de transformación. A parte de la visualización, la aplicación web nos va a permitir salvar los datos generados a nuestro ordenador, para de esta forma, poderlos utilizar en local.

En la actualidad hay herramientas que permiten el aprovechamiento directo de los datos generados en XML. Es de destacar que la última versión del paquete Office permite la explotación directa de ficheros XML, planteándose en la actualidad  la utilización de XML como formato de datos de los ficheros nativos de las aplicaciones. Esto nos permite importar directamente el fichero generado en la aplicación web a una hoja de cálculo de MS Excel para visualizar los datos.

3. Explotación de datos: Para la explotación de los datos se podría por ejemplo utilizar la hoja Excel, sumando las columnas que nos interese, u obteniendo gráficas de las partes de los datos que consideremos más importantes. A esto lo llamaríamos explotación directa de los datos. Pero también se podría extraer los datos de dicho fichero en XML para introducirlos o integrarlos en otro software distinto. Para ello lo más común sería utilizar algún tipo de librería de programación que permitiera a los responsables de dicho software realizar dicha acción de una forma rápida y no traumática para la herramienta de software que gestionan, facilitándole de esta forma también al usuario final la posible utilización del modelo de datos de forma transparente.  En la demostración se ha utilizado como ejemplo una posible aplicación en la que una empresa guarda la información de los actores que han intervenido en la construcción de un cierto edificio. Si dicha información les llegara impresa, deberían rescribir los mismos datos que vienen en el impreso, utilizando la interfaz de introducción de datos de dicha aplicación, pero mediante la utilización de un importador al que le dicen qué fichero desean importar, dicha operación se realiza de forma rápida, y sin errores de trascripción. Éste es un ejemplo sencillo, y en el que se extrae una cantidad de información insignificante, pero imaginemos una aplicación que debe almacenar todos los datos de los materiales en obra de un edificio, para después sacar estadísticas acerca de la cantidad y tipos de hormigón utilizados. Para esta aplicación, el obtener dichos datos con el nuevo método de trabajo formaría parte de un proceso automático de importación de datos, evitando errores, y pudiendo generar las estadísticas de forma siempre actualizada..  
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No se debe ver el caso mostrado como fin último del modelo, ya que las posibilidades de éste se podrían extender a todo el proceso de  construcción y mantenimiento de edificios, demostrándose aquí sólo un pequeño paso de todo este proceso.

6 eSTADO DEL ARTE INTERNACIONAL

6.1 Introducción

En este apartado se presenta la situación actual del uso de estándares para el intercambio de datos en proyectos reales a nivel internacional. Primero se muestra la tecnología que está haciendo posible esta expansión, principalmente el meta-lenguaje XML con sus variantes y las tecnologías de Internet (web services, …) En segundo lugar se muestra el estado del arte a nivel de desarrollos reales. Como ejemplos más representativos se introducen los casos de Finlandia y Singapur, que son dos de los países donde con más fuerza se está impulsando esta forma de trabajar. En ambos casos se puede detectar que la participación por parte de la Administración es fundamental.

6.2 Tendencias tecnológicas en intercambio de datos  

6.2.1 Estado de la tecnología de aplicación horizontal

La tecnología y los estándares en los que se basan en la actualidad los proyectos de interoperabilidad son, principalmente, ebXML (de OASIS y las Naciones Unidas), UDDI, WSDL y SOAP (del World Wide Web Consortium).

Se ha de resaltar que la tecnología disponible supone unos costes muy bajos, pues la gran mayoría de los recursos y estándares de desarrollo son abiertos y de uso público. Además, es posible diseñar los mecanismos de interoperabilidad de forma que los sistemas puedan implementarse sobre plataformas abiertas basadas en Java y LINUX. Por lo tanto, los resultados estarán al alcance de cualquier proveedor de sistemas o usuario, por muy reducida que sea su dimensión, y cualquiera que sea su estrategia de explotación (basada en sistemas locales o en modo ASP a través de Internet).

XML

Con el desarrollo de un modelo de datos para facilitar la interoperabilidad y el intercambio de datos entre aplicaciones, tenemos la mitad del trabajo hecho. Sin embargo aún queda una parte muy importante: el medio de transporte para el intercambio de dicha información. Evidentemente necesitamos definir el vehículo a emplear, dado que respecto a la autopista de información no existe ninguna duda: Internet. En cuanto al vehículo para transportar dicha información, la respuesta se ha fraguado en los últimos tiempos. XML se ha establecido como el estándar de hecho para el transporte de datos en la red.

¿Cuál es la fuerza de XML? Un fichero XML es un fichero de texto, que contiene información acerca de cierto asunto (como “vendo puertas de madera de dos metros de altura”) organizado de forma que contiene dos tipos de elementos: la información en sí y unas etiquetas (tags) que explican a qué se refiere dicha información. En el ejemplo anterior, para expresar que la altura es una propiedad se indicaría así: <propiedad>altura</propiedad>. Así pues, un fichero XML puede ser directamente la entrada para una aplicación y además puede ser inspeccionado visualmente por el ojo humano. De modo que XML cubre tanto el lado humano como el lado informático del intercambio de datos.

ebXML

De hecho, con la llegada de la Próxima Generación de Internet, basada en XML, diversos grupos han aprovechado la oportunidad para desarrollar vocabularios basados en XML ajustados a las necesidades de distintos problemas concretos. Un ejemplo que ha ido ganando fuerza en este escenario es la iniciativa ebXML. El estándar ebXML ofrece un método seguro para el intercambio de transacciones electrónicas de negocios utilizando Internet. ebXML, es el resultado de un trabajo comenzado por OASIS y el Centro de las Naciones Unidas para la Facilitación del Comercio y los Negocios Electrónicos (UN/CEFACT). 
La visión de ebXML es la de proporcionar un mercado electrónico donde empresas de cualquier tamaño y en cualquier localización geográfica pueden encontrarse y realizar negocios mediante el intercambio de mensajes basados en XML. Si Internet es la autopista para el negocio electrónico, ebXML proporciona las entradas, salidas y normas de circulación. ebXML ha sido desarrollado por diversas empresas líderes en tecnología en el ámbito mundial, como Fujitsu, GE Global Exchange, IBM, Intel, Mercator, SAP, Sun Microsystems, entre otros. La iniciativa ebXML está diseñada para la interoperabilidad electrónica, permitiendo que las empresas se encuentren, se pongan de acuerdo y hagan negocios. Todas estas operaciones se pueden realizar de forma automática, minimizando, y en muchos casos eliminando completamente la necesidad de intervención humana. Esto dinamiza el comercio electrónico mediante un mecanismo estándar, abierto y de bajo coste.

ebXML no está asociado directamente con ningún sector de negocio, de modo que lo que proporciona son herramientas y procedimientos genéricos para todo el campo del eBusiness. Cada sector industrial tendrá que adaptar los resultados de ebXML a sus necesidades específicas, de ahí surgen iniciativas para el sector de la construcción como bcXML, aecXML o ifcXML:

· Los resultados del proyecto eConstruct: El meta lenguaje bcXML (building and construction XML). Permitirá a un cliente la búsqueda de productos realizando unas consultas muy precisas como “encuentra puertas que encajen en la siguiente especificación – resistencia al fuego de una hora, puertas de núcleo sólido, hoja de altura 2040mm y anchura 826mm”.

· ifcXML, que es la versión en XML del modelo IFC definido previamente. Mediante este metalenguaje se provee un mecanismo directo para el intercambio de ficheros según el modelo IFC.

Web Services

Un Servicio Web
  (WS) es una función o conjunto de funciones expuestas a través de un interfaz estándar (SOAP) de forma que otra aplicación en la Web, utilizando un protocolo de comunicación basado en SOAP, pueda realizar llamadas sobre la primera y realizar una explotación del servicio al que está asociada. Este concepto no sólo afecta a aplicaciones web, sino que es extensible también a las aplicaciones locales, que pueden utilizar los WS como fuentes de información externas, evitando así la replicación de funcionalidades y manteniendo unas fuentes de información siempre actualizadas.

Fabricantes que ya han lanzado productos basados en WS son Sun Microsystems, Microsoft, HP e IBM. Se considera a los WS como la tercera fase de explotación de Internet. La primera fase en esta escala se referiría a la explotación de contenidos de información estáticos. La segunda fase venía definida por la explotación en la Web de información dinámica obtenida mediante desarrollos basados en bases de datos. Por último, la tercera fase, en la que aparecen los WS, y en la que se entiende Internet y los servicios que ofrece como una potente herramienta de programación que proporciona soporte en línea. Según esta concepción, un WS puede realizar una llamada a otro WS para poder obtener la información necesaria. Por lo tanto, los WS pueden ser utilizados como las tradicionales llamadas a métodos o funciones de los lenguajes de programación, pero en un entorno abierto y dinámico en Internet.

6.3 Estándares internacionales para el intercambio de datos en el sector de la construcción
En esta sección se describen los dos principales estándares de referencia de ámbito internacional  del sector de la construcción: el AP225, desarrollado por el organismo ISO (International Standard Organisation) y el modelo IFC, desarrollado por la IAI, (International Alliance for Interoperability). Se considera de especial importancia para el desarrollo del modelo FIDE especialmente el modelo IFC desarrollado por la IAI.

A continuación se describen dos ejemplos internacionales de buenas prácticas a tener como referencia en el desarrollo del modelo FIDE. Es de destacar que ambas iniciativas están fuertemente respaldadas por la Administración de sus respectivos países, Finlandia y Singapur en este caso.

Finalmente se describen las dos principales iniciativas que hay en marcha en España y que tienen por objetivo enlazar con distintas iniciativas europeas e internacionales con el fin de contribuir al desarrollo y la difusión de la interoperabilidad en el sector de la construcción a nivel nacional. Dichas iniciativas son el Capítulo Ibérico de la IAI y la red Temática prodAEC, acciones ambas puestas en marcha recientemente y que contribuyen a una intensificación de la participación española en actividades relevantes de ámbito supranacional íntimamente relacionadas con el intercambio de datos en el sector de la construcción.

6.3.1 Principales estándares internacionales del sector

En esta sección se presenta una breve descripción de los principales modelos de información desarrollados para el sector de la construcción. Los modelos más extendidos y usados son las IFC de la IAI y el AP225 de ISO. 

Modelo IFC

El estándar IFC (Industry Foundation Classes) es un estándar promocionado por la industria de la construcción definido por la IAI (Internacional Alliance for Interoperability). La IAI es una asociación de organizaciones que engloba a ingenieros, arquitectos, constructores, entidades gubernamentales, etc. que surgió en 1995 con la idea de impulsar un modelo estándar de datos para el intercambio de información entre distintas aplicaciones del entorno de la construcción. 

ISO ha aprobado recientemente la última versión del modelo IFC2X como ISO/PAS 16739 (ISO Publicly Available Specification), convirtiendo de esta forma el modelo IFC en un estándar ISO.

Según la propia definición del modelo IFC, su propósito es “proporcionar una base universal para la mejora del proceso y el intercambio de información en las industrias de la construcción y la gestión y mantenimiento de instalaciones”. Su objetivo práctico es permitir la interoperabilidad entre aplicaciones de distintos fabricantes software del sector de la construcción, es decir, que aplicaciones desarrolladas por distintos fabricantes, puedan “entenderse” (intercambiar datos).
En IFC se maneja el concepto de vista. Debido a la gran amplitud del modelo de dtaos, las aplicaciones individuales no utilizan el modelo completo, sino sólo el subconjunto de datos que cubre sus necesidades de información. El concepto de vista se refiere al subconjunto del modelo total que cubre un área específica del problema.  

El modelo de IFC es modular y se estructura en cuatro capas básicas. Los elementos de un nivel pueden hacer referencia a elementos del mismo o inferior nivel, pero no de un nivel superior. Las capas que componen la jerarquía en IFC son: dominio, interoperabilidad, núcleo y recursos. En la Imagen 2 se muestra una representación gráfica de dicha estructura jerárquica.

En la capa de recursos se definen conceptos de bajo nivel que son independientes de aplicación y que por lo tanto pueden ser empleados desde cualquier lugar del modelo (ejemplo de elementos: geometría, costes, tiempo, agendas, materiales, medidas, ...). En el núcleo se definen conceptos genéricos y la estructura básica del modelo IFC, que serán especializados en niveles superiores. Se divide en dos partes: kernel (datos más generales, no específicos del sector de la construcción) y extensiones (especifica los conceptos del kernel para el sector de la construcción). En la capa de interoperabilidad se definen los conceptos comunes a más de un dominio, de este modo se permite la reutilización de clases y se facilita la interoperabilidad entre distintos dominios (ejemplo de elementos: ventilador, mueble, presupuesto, ...). Finalmente en la capa de dominio se proporciona mayor detalle para un ámbito específico del sector de la construcción. Actualmente existen cuatro dominios: Arquitectura, HVAC, FM y Gestión de la Construcción. 
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Imagen 2. Estructura del Modelo IFC
Es imposible determinar a priori de forma cerrada las necesidades de intercambio de información en un proceso. Por ello el modelo IFC no es cerrado en el sentido de asignar un conjunto de propiedades cerradas a cada objeto, sino que permite extenderlas mediante el mecanismo de inclusión de Conjuntos de Propiedades (Property Set). Este mecanismo permite a los usuarios y desarrolladores definir, conectar y utilizar propiedades extensibles adaptadas a la situación.

Otra de las características del modelo IFC es su escalabilidad: es un modelo dinámico. Esto significa que admite extensiones para abarcar nuevos dominios que tengan cabida dentro del proceso de construcción y que sin embargo no están definidos dentro del modelo inicial (cálculo de estructuras, sistemas de refrigeración, etc)

Desde su inicio se han desarrollado diversas versiones, tres de las cuáles han sido respaldadas con desarrollos de software: IFC Release 1.5.1, IFC Release 2.0 e IFC Release 2X. En concreto algunos de los principales desarrolladores de CAD han apoyado esta última versión, realizando demostraciones exitosas de funcionamiento e interoperabilidad. En la Tabla 1 se muestra una pequeña lista de implementaciones software compatibles con la IFC Release 2X.

	Producto Software
	Compañía Software

	ArchiCAD
	Graphisoft

	Claire Project
	IAI France

	VISIO Professional
	Microsoft

	COVE
	YIT

	Solibri Model Checker
	Solibri

	BSPro
	Olof Granlund Oy


Tabla 1. Software compatible IFC 2X

Por otro lado, aunque sólo un pequeño porcentaje de los proyectos de construcción reales está haciendo uso del modelo IFC, los resultados que se están obteniendo son muy prometedores, en general: mayor productividad, mejor control de costes y riesgos y mayor flexibilidad para afrontar las demandas de los clientes. En Europa existen diversos ejemplos de proyectos de construcción que usan el modelo IFC, tanto de iniciativa privada, como parcialmente financiados por la Unión Europea o por centros nacionales. Principalmente en los países escandinavos, Gran Bretaña y Alemania. Fuera de Europa, los principales movimientos en este sentido se encuentran en Singapur, Australia, EEUU, Canadá y Japón. 
AP225   “Building elements using explicit shape representation”
El Standard ISO-10303, llamado STEP (Standard for the Exchange of Product data model) es un estándar internacional desarrollado bajo el auspicio de la ISO. Su intención es el apoyo de la representación digital y el intercambio de datos de producto. El objetivo inicial del estándar es el de desarrollar y promover medios neutrales (esto es independientes de cualquier representación propietaria de algún desarrollador) para el intercambio de información entre aplicaciones software. STEP está estructurado en una serie de partes, cada una publicada de forma separada. Las partes pueden ser de los siguientes tipos: métodos descriptivos, recursos integrados, constructores de aplicación interpretados, módulos de aplicación (AM), protocolos de aplicación (AP), juegos de test abstractos, métodos de implementación y testeo de conformidad. 

La filosofía de trabajo ha sufrido un giro en los últimos tiempos, ahora se ha pasado a un método de trabajo modular, ponderando la capacidad de reutilización de recursos que son comunes en distintos entornos. Los AM son el componente clave en la modularización de la arquitectura inicial de STEP. 

El AP225 es uno de estos APs y tiene por título “Building elements using explicit shape representation”. Fue aprobado como estándar ISO a finales de 1999. Esta parte del estándar especifica el uso de los recursos integrados necesarios para el intercambio de información sobre formas, propiedades y configuración espacial en el sector de la construcción entre aplicaciones con representaciones formales específicas

Los requerimientos de información de elementos formales, propiedades y configuración espacial en la construcción se pueden usar en cualquiera de las etapas del ciclo de vida de un edificio, incluyendo el proceso de diseño, construcción, y mantenimiento. Las especificaciones definidas en esta parte incluyen las siguientes actividades:

· Procesos de diseño concurrentes o iteraciones de diseño del edificio.

· Integración del diseño de las estructuras con sistemas de diseño para poder realizar análisis de dicho diseño.

· Visualización del diseño del edificio.

· Especificaciones para la construcción y el mantenimiento.

· Análisis y revisión.

Algunos de los elementos participantes en estas actividades incluyen: elementos estructurales (paredes, vigas, columnas), elementos de servicio para los edificios (tuberías, conductos de climatización), elementos de equipamiento (puertas, ventanas, mobiliario), ensamblaje de estos elementos, espacios, modelado digital del terreno, mecanismo genérico para la clasificación y la definición de propiedades.

Existen diversas implementaciones prácticas en el mercado, principalmente en aplicaciones software de CAD. Algunas de ellas se muestran en la tabla siguiente.

	Producto Software
	Compañía Software

	ALLPLAN
	Nemetscheck AG

	UniCAD
	Hochtief Software

	STEPView
	Concad

	NEC
	NEC

	CADWELL
	Daitec

	STAR
	Star-Informatics


Tabla 2. Software compatible AP225

La mayoría de los desarrollos fueron de naturaleza experimental, para explorar el potencial del intercambio de datos de CAD 3D mediante el uso del AP225. Actualmente la mayoría se encuentran en estado de letargo en cuanto a la implementación del estándar se refiere. Sin embargo se debe mencionar que alguna de ellas fue bastante exitosa en su uso en algunos proyectos industriales.

6.3.2 Experiencias internacionales de interés para el proyecto

Programa VERA, Finlandia

El programa de tecnología VERA, lanzado por la Agencia Nacional de Tecnología de Finlandia (Tekes) entre 1997-2002, tuvo como principal objetivo fomentar la implementación y el uso de tecnologías de la información y hacer posible el manejo de flujos de información durante el ciclo de vida de la edificación.

El presupuesto total para el Programa Vera fue de 42 M€, de los cuales, 20 M€ fueron aportados por Tekes y el resto por las compañías participantes. En verano del 2000, el Programa cubría cerca de 100 proyectos, de los cuáles 70 eran industriales y 30 de investigación.

En Finlandia se ha estado desarrollando investigación en tecnología de modelo de productos desde mucho tiempo atrás. Esto ha creado reconocimiento sobre su “know-how” en el sector en todo el mundo, tanto en el mundo académico como en el industrial.

El Programa Vera contemplaba cinco temas principales:

· Desarrollo del proceso de construcción

· Uso eficiente de las redes de información

· Compartir información

· Gestión de información durante el ciclo de vida

· Implementación de Tecnologías de la Información

El Programa Tecnológico Vera ha estado muy activo en la participación en el trabajo de la IAI. En este marco, se está desarrollando una estructura de base de datos en la industria del AEC/FM. Mediante el uso de esta estructura de base de datos IFC, los distintos participantes en un proyecto de construcción pueden hacer uso, consultar y completar la base de datos común para la edificación. El impacto finlandés en el desarrollo de la estructura de base de datos IFC ha sido muy significativo, y las compañías de software finlandesas han estado entre las primeras del mundo en aplicarlo a sus aplicaciones. A modo de ejemplo se describe uno de los proyectos desarrollados en el ámbito del Programa Vera.

· Proyecto PM4D

El proyecto Product Model 4D (PM4D) ha consistido en la construcción del Auditorio de la Universidad de Tecnología de Helsinki basándose en la utilización en la medida de lo posible del modelo IFC. El proyecto fue parcialmente financiado por Tekes y el resto por socios del proyecto: Centro Tecnológico finlandés VTT, Senate Properties, Olof Grandlund Oy, YIT Corporation y CIFE.

El proyecto establece un marco común de interoperabilidad entre aplicaciones y distintos agentes de la construcción gracias al empleo de IFC y la utilización de animaciones 4D, mediante las cuales se consigue unir la simulación 3D del estado de la construcción con el calendario de planificación, permitiendo ver en un momento dado entre otras cosas cuál es y cual debería ser el estado de la construcción. 

Solución propuesta en el proyecto

La forma de afrontar el problema parte del uso de herramientas de análisis y visualización disponibles comercialmente: 

· software de modelado de producto orientado a objetos
· software de simulación térmica, 
· software para dinámica de fluidos, 
· software para simulación de iluminación, 
· software para estimación del impacto medio-ambiental, 
· software para la estimación de costes a lo largo del ciclo de vida, 
· software de realidad virtual 
· entorno de interoperabilidad y conversión IFC
· herramienta de testeo de modelos de diseño y
· databank (un servicio de extranet y base de datos).
En base a todas estas herramientas se establece un marco común de intercambio de datos y colaboración entre aplicaciones basado, en lo posible, en las IFCs. En el proyecto se probó hasta qué punto está listo el software existente en el mercado para el intercambio de datos basado en las IFCs. En la Imagen 3 se puede observar de forma esquemática en qué partes del proyecto se pudo aplicar directamente intercambio por medio de IFC y en qué partes fue necesaria la intervención humana.
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Imagen 3: Uso de las IFCs en el proyecto PM4D
Beneficios de la solución PM4D

Los beneficios detectados se enumeran los clasificándolos en distintas áreas:

· CALIDAD. Se consigue una mejora de la calidad de diseño, del funcionamiento a largo plazo de la construcción y del soporte a la toma de decisiones ya que se dispone de más datos para ello.

· COSTES. Se minimiza el coste debido a la reutilización de información. También se baja el coste del ciclo de vida de las instalaciones.

· RIESGOS. Se consigue una mayor fiabilidad en cuanto a la estimación de los presupuestos gracias a una mayor interactividad entre los elementos de la construcción y la aplicación que realiza dicha estimación.

· TIEMPO. Se consigue una mayor eficiencia, se reduce el tiempo de diseño, así, se pueden estudiar diversas opciones de diseño para elegir la más adecuada, aprovechando el feedback del cliente en las primeras etapas del proceso.

La contribución de las IFCs consiste en proporcionar un medio de trabajo interoperable y cooperativo entre disciplinas cruzadas. Esto ha permitido la minimización de reentrada de datos, el aumento de la precisión y disponibilidad de los datos y la reducción del tiempo de diseño. Por su parte las herramientas de visualización 4D ayudaron a generar sinergia entre los equipos de diseño y de construcción, ya que permiten unir el proceso de construcción con la agenda permitiendo ver en un momento dado cuál debería ser el estado de la construcción y de este modo reaccionar a tiempo ante posibles problemas. 

Principales barreras detectadas en PM4D

A pesar de las ventajas enumeradas anteriormente, existen problemas que hay que resolver con el paso del tiempo para mejorar la implantación y el uso de este modo de trabajo. Gracias al desarrollo de un proyecto real se pueden detectar problemas que no serían previsibles de forma teórica.

Las principales barreras detectadas son: ficheros demasiado grandes, frecuente necesidad de intervención humana en el proceso de intercambio entre aplicaciones, falta de apoyo por parte de algunos componentes del equipo de construcción al modo de trabajo y bajo rendimiento de la base de datos y extranet empleada (databank).

Se detectaron algunos fallos como errores de representación geométrica entre aplicaciones software de diferentes fabricantes, falta de capacidad de las IFC (se empleó la versión 1.3.1) en cuanto a representación de algunos datos y confusión en la revisión de ficheros causados por las herramientas de exportación.

Recomendaciones y conclusiones.

Del trabajo desarrollado en el proyecto se ha podido aprender una serie de cosas muy importantes respecto al uso de TICs e IFCs en el proceso de construcción. Por ello se presentan unas recomendaciones para futuros proyectos de este tipo y para la mejora de la interoperabilidad en el campo de las IFCs:

· Mayor investigación en el intercambio de datos parciales, de forma que se tengan modelos más pequeños adecuados a un área de trabajo más concreta. Consiguiendo así una curva de aprendizaje menor, un esfuerzo por parte de los fabricantes de software menor y un tamaño de ficheros más pequeño.

· Servidores de bases de datos que contengan modelos de producto estándar, así ante problemas similares se podrán tomar soluciones de modelado iguales, sin definir un nuevo modelo ante cada nuevo problema de construcción.

· Mayor fiabilidad en las aplicaciones software. Uno de los principales obstáculos en el desarrollo de PM4D ha sido los fallos en estabilidad e interoperabilidad de las aplicaciones software. Se requiere por parte de los fabricantes un mayor cuidado en su desarrollo ya que si los usuarios no encuentran fiabilidad en éstas no querrán utilizarlas.

· Definir para los ficheros generados en el proceso su propietario, responsables, creador, etc. De este modo se podrá tener un mayor control de las versiones y responsables de los ficheros, evitando confusiones fatales que puedan llevar a la pérdida del trabajo realizado.

Como conclusiones del proyecto se puede decir que:

· Gracias a la utilización de las TICs y las IFCs se pudieron generar estimaciones más rápidas y fiables de los costes, planes de obra, cambios en los diseños, análisis energéticos, análisis medio-ambientales, estudios de costes durante la evolución del proyecto y la realización de animaciones y simulaciones 4D que ayudaron a mejorar el proceso de construcción. 

· Por otro lado también se han detectado dificultades, principalmente en tres categorías: tecnológicas, culturales y de negocio. Tecnológicamente algunas de las herramientas software no cumplían debidamente el estándar IFC; culturalmente ha sido difícil conseguir que algunos componentes del proyecto se involucraran en el nuevo método de trabajo.

· El caso de Singapour: CORENET

CORENET (COnstruction and Real Estate NETwork) es una iniciativa de tecnologías de la información liderada por el Ministerio de Desarrollo Nacional de Singapur y dirigida por la Autoridad de Construcción y Edificación en colaboración con otras organizaciones privadas.

El objetivo de CORENET es redefinir los procesos de negocio de la industria de la construcción para conseguir un salto cualitativo en cuanto a tiempo, productividad y calidad.

CORENET da un giro en el desarrollo de sistemas de Tecnologías de la Información e infraestructuras clave para integrar los cuatro procesos principales del ciclo de vida de un proyecto de edificación.

Actualmente, el esfuerzo está enfocado en el desarrollo de un conjunto de infraestructuras y proyectos industriales para:

· Proporcionar Servicios de Información que permitan acelerar los procesos de planificación y toma de decisiones.

· Proporcionar infraestructura para la relación B2A (Business to Administration), para facilitar los procesos de envío electrónico de planos de edificación, comprobación y aprobación.

· Proporcionar herramientas para el B2B  (Business to Business) para facilitar la colaboración en proyectos de construcción y transacciones de negocios.

· Proporcionar un conjunto de estándares para mejorar las comunicaciones entre empresas

· Proporcionar un programa de promoción, incentivo y entrenamiento para facilitar el conocimiento y reforzar la adopción.
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Imagen 4. Diagrama núcleo CORENET

Proyecto: Integrated Building Plan and Building Services System (IBP/IBS)

Uno de los mayores proyectos dentro del programa CORENET es el Integrated Building Plan and Building Services System. IBP/IBS es un sistema experto que realiza comprobaciones de forma automática sobre planos digitales del cumplimiento de los requerimientos legales en cuanto a servicios y planos del edificio. Esta comprobación del diseño y el proceso de aprobación mediante el método clásico, manualmente, es muy ineficiente y de alto coste temporal. La automatización de este proceso eliminaría retardos y evitaría inconsistencias en la interpretación de códigos y símbolos.

IBP/IBS adopta la especificación IFC 2x desarrollada por la IAI para describir el modelo de datos de la edificación. Es necesario un modelo estable y rico para permitir la realización de un sistema informático que analice e interprete el diseño IFC 2x proporciona un núcleo estable para construir IBP/IBS sobre él.

El proyecto IBP/IBS pretende establecer los cimientos para el cambio inminente en el mundo del diseño desde el 2D hacia los entornos de diseño 3D orientados a objetos. La natural interoperabilidad del modelo de construcción se traduciría en un incremento de la colaboración entre los profesionales de la industria. Además, el conocimiento almacenado en el modelo de construcción IFC se podría usar para gestión y mantenimiento de instalaciones una vez finalizada la construcción del edificio.

En conclusión, IBP e IBS constituirán un centro virtual de envío de documentos de construcción oficiales en formato electrónico. Esto facilitará el envío electrónico, la comprobación y la aprobación de planos de construcción digitales. Será una solución avanzada de eGovernment para los profesionales de la industria, como arquitectos, ingenieros de estructuras, ingenieros mecánicos e ingenieros eléctricos. Se realizarán comprobaciones automáticas de cumplimiento sobre los parámetros más relevantes de la edificación propuesta con la legislación y regulación vigente. También se podrá hacer el pago de tasas de forma electrónica. El sistema ahorrará a los profesionales del sector el tiempo dedicado a viajes a las 13 agencias reguladoras y esto repercutirá en un ahorro de horas de trabajo y por lo tanto de dinero tanto para la industria como para las agencias.

6.3.3 Iniciativas de enlace en España

Por desgracia la concienciación del sector de la construcción en España en lo relacionado al intercambio de datos y aplicación de nuevas tecnologías es hasta la fecha muy pobre. Son pocas las organizaciones o empresas que participan en proyectos bien europeos o nacionales dirigidas al desarrollo, mejora y buenas prácticas en lo que a la aplicación de las tecnologías de la información y la comunicación en el sector de la construcción se refiere. Tampoco ha existido hasta la fecha un apoyo por parte de la Administración como en los casos mencionados de Singapur o Finlandia.
Existen sin embargo en la actualidad dos iniciativas encaminadas en este sentido. Ambas, recientemente lanzadas, abren vías de enlace con otras iniciativas europeas e internacionales de las que aprender y con las que colaborar para una mayor concienciación de las ventajas que la aplicación de las nuevas tecnologías suponen también para el sector de la construcción. Ambas invitan también a la participación de empresas u organismos que estén interesados. 
IAI-Capítulo Ibérico 
En secciones previas se ha mencionado la Organización Internacional IAI, creadora del modelo IFC. En la actualidad se está en proceso de creación del Capítulo Ibérico (España – Portugal) de la IAI. Dicho Capítulo proporcionará un enlace directo entre el equipo de trabajo de FIDE y los desarrolladores e implementadores del modelo IFC.

Los objetivos en la primera fase de creación del Capítulo Ibérico de la IAI son:

· Difundir en el Sudoeste de Europa, en el entorno de España y Portugal, el conocimiento y experiencia adquiridos en el resto de Europa en relación con el estándar de modelos de datos IFC. 

· Extender la experiencia en España y Portugal a Sudamérica.

· Contribuir a completar la actual versión IFC2.x desde tres puntos de vista diferentes:

· Evolución del estándar en base a la evolución de los productos y técnicas constructivas

· Completar aspectos pendientes de desarrollar.
· Adaptar aspectos ya desarrollados a la problemática específica del sector en España y Portugal.
Red prodAEC. 
prodAEC (www.prodaec.net) es una red temática Europea financiada por la Comisión Europea cuyo principal objetivo es la promoción y difusión del uso de estándares de intercambio de datos, eBusiness y eWork  en el sector de la construcción.  

Con el objetivo de crear una plataforma europea formada por organismos relevantes en el sector de la construcción, donde desarrollar el entorno de trabajo en el que las aplicaciones informáticas puedan integrarse y comunicarse en base a unos formatos de procesos y de información estandarizados y comunes a todo el sector la Comisión Europea financió la creación de una red europea que facilitase estas labores de harmonización y estandarización y que contribuyera al incremento de la competitividad de las empresas del sector.

7 INICIATIVAS EUROPEAS E INTERNACIONALES
Esta sección pretende proporcionar algo más de información acerca de diferentes iniciativas que a nivel europeo e intencional trabajan en el ámbito de FIDE, definiendo de esta manera el marco en el que se plantea esta iniciativa a nivel europeo. Aunque no se mencionan todas las que son, se han seleccionado aquellas iniciativas más recientes y que a nivel europeo tienen mayor peso en el entorno de la aplicación de nuevas tecnologías al sector de la construcción.
7.1 Grupo de trabajo de Tecnologías de la Comisión Europea, IT WG.
El Grupo de Trabajo “Information and Communication Technologies Working Group (IT WG)” se formó en 1998 como un grupo voluntario formado por entidades industriales y representantes de los Estados Miembros de La CE con la intención de apoyar el plan de acción de la Comisión Europea para incrementar la competitividad del sector de la construcción europeo. En el IT WG participan instituciones de relevancia en el mundo de la construcción a nivel europeo, entre ellos: la Comisión Europea (EC DG Enterprise y EC DG Information Technology), la Red Europea de Institutos de Investigación en la Construcción, la Federación Europea de la Industria de la Construcción (FIEC), el Consejo Europeo para la Investigación, Desarrollo e Innovación en la Construcción, la red Europea prodAEC, etc. AIDICO es el único miembro europeo que participa en dicho grupo.

El IT WG tiene como principal función el apoyo al desarrollo de aplicaciones innovadoras en el ámbito de las Tecnologías de la Información y las Comunicaciones (TIC) para todas las fases del proceso de construcción. Estableció como su misión "Evaluar la situación actual en e-Construction sobre la base de las tecnologías de e-Commerce, e-Collaboration y tecnologías del conocimiento, incluyendo e-Learning y provisión de recomendaciones sobre cómo desarrollarlo y explotarlo". Su actuación se centra principalmente en las PYMEs, que como es sabido forman el 90% del sector.

En uno de los recientes estudios del grupo se evaluaó la situación de la industria en cinco áreas: e-Collaboration en centros de proyectos, e-Learning y manejo del conocimiento en el proceso de construcción, e-Procurement y Business-to-Administration (B2A), Business-to-Business (B2B) y Business-to-Consumer (B2C) y gestión y mantenimiento de instalaciones (Facilities Management).

Del estudio de la situación se han detectado cuatro necesidades principales en el campo de las TIC para el mundo de la construcción: 
(1) promover el desarrollo de soluciones TIC amigables para la construcción,
(2) promover el desarrollo de estándares de intercambio de datos, 
(3) establecer un sistema de e-learning efectivo y 
(4) apoyar el desarrollo de B2A por medio de los gobiernos y administraciones.

7.1.1 Necesidades y retos en las TICs.

Las TICs pueden aportar soluciones en cada una de las áreas que han sido detectadas como claves en el sector.

1. E-Collaboration y centros de proyectos. 

El principal problema aquí es la falta de compartición del conocimiento y de cooperación. Las TICs pueden aportar centros de proyectos que ayuden al intercambio de información digital entre distintos grupos de trabajo. El uso de una arquitectura de datos estándar (IFCs) facilita la tarea de este intercambio de información.

2. E-Learning. 

El sector de la construcción, formado principalmente por PYMEs, carece de personal formado en TICs. Las tecnologías de e-Learning pueden ayudar a acercar dicha enseñanza a todos los usuarios. Por ello sería necesario tanto el desarrollo de unos contenidos como el de una plataforma que permita la distribución de los mismos vía internet.

3. Busines-2-Business. 

A pesar del rápido desarrollo de las TICs, la industria de la construcción no hace apenas uso de ellas.  Entre otras cosas se permite la transferencia más rápida de datos entre socios del proyecto, visualizaciones 3D, ... en tres áreas principales: compartición de la información de diseño, ingeniería concurrente y relación digital entre suministradores y clientes.

4. Business-2-Administration. 

Del mismo modo que en el caso anterior, apenas se hace uso de las TICS en este campo. 

Se pueden proveer soluciones para e-Government (permisos de construcción con firma digital, licitación de terrenos on-line, acceso a la regulación on-line, etc.)

5. Business-2-Consumer. 

Uno de los principales problemas en el desarrollo del proceso de construcción es el mal entendimiento entre los requisitos del cliente y la interpretación del arquitecto; y entre la definición del arquitecto y la interpretación del constructor. Mediante las TICs se ayuda con la provisión de más realimentación por medio del usuario a lo largo del proceso de diseño y más control por medio del arquitecto a lo largo del proceso de construcción. Aparte de la posible utilización previa al desarrollo de animaciones 3D/4D para prever el resultado de los diseños iniciales y poder así sugerir cambios.

6. Gestión y Mantenimiento de instalaciones. 

Es una especialización que está creciendo cada vez más, y precisa ser integrada en el proceso de construcción. Las TICs ayudan desde dos perspectivas, primero con la aportación de aplicaciones de diseño asistido por ordenador, y segundo desde el desarrollo de modelos de datos estándares (IFCs).

7.1.2 Conclusiones

Como principales conclusiones del estudio del grupo de trabajo IT WG e presentan los siguientes puntos:

· Promover el uso de las TICs en la industria. 

Es evidente que las TICs tienen el potencial de mejorar los procesos y resolver problemas específicos en el sector de la construcción. Hay una serie de aplicaciones TICs innovadoras emergiendo, entre ellas diseño virtual e ingeniería, e-Commerce en la cadena de abastecimiento, procesos de construcción enfocados al consumidor, y administración electrónica de instalaciones. En muchos casos, sin embargo, estas aplicaciones se encuentran aún en un punto de desarrollo muy inicial. Además, es particularmente importante que las PYMEs acojan y hagan uso de estas nuevas aplicaciones, lo que quiere decir que es necesario poner énfasis en hacerlas amigables y de coste razonable. Es ésta una actuación que debe ser afrontada a corto y medio plazo en dos frentes: el desarrollo de las aplicaciones y su fomentación para que sean bien acogidas.

· La necesidad de estándares para el intercambio de datos en la construcción (IFC). 

Un factor clave para incrementar el uso de las TICs en la construcción es la importancia de establecer estándares de información compartidos, ya que éstos forman la base de las prácticas efectivas de colaboración electrónica, intercambios B2B y B2A. Sin embargo hay un amplio abanico de problemas técnicos por resolver (acerca de la definición de las IFCs, el desarrollo de taxonomías que proporcionen un marco de trabajo para el intercambio de información en los materiales de la construcción, y la creación de una variante uniforme del lenguaje XML para la construcción). Acerca de las IFCs, mencionar que actualmente cubren los campos relacionados con los datos en la industria de la construcción, pero no así las tareas del proceso de construcción. No existe prácticamente ningún objeto relacionado con ingeniería civil y de estructuras, ni sobre cimientos o infraestructuras lineales que habitualmente usan estándares GIS. En este aspecto se hace necesario un estudio a corto plazo de los estándares actualmente en uso y de recomendaciones para la armonización en Europa para conseguir una utilización mayor a medio y largo plazo. Debería ser realizado por el grupo apoyado por la Unión Europea prodAEC en colaboración con cuerpos de estandarización, IAI, W3C, CEN, ETSI. Además, es necesaria una mayor disponibilidad de los beneficios potenciales de esta tecnología para estimular el lado de la demanda. 

· Desarrollo de una iniciativa de e-Learning para el sector.

Si se pretende que la industria de la construcción acoja y haga uso de las nuevas TICs y sus aplicaciones, es necesaria la existencia de un número suficiente de gente capacitada para hacer uso de ellas. Se hace por lo tanto vital hacer más accesibles las nuevas tecnologías proporcionando la formación adecuada a los potenciales usuarios, especialmente PYMEs. El e-Learning debería ayudar a aumentar el nivel de las capacidades dentro del sector. Por lo tanto la previsión es que de forma inmediata se empiece a desarrollar una base sólida de contenidos y una plataforma para su distribución para que en un plazo corto-medio estas tecnologías sean conocidas por sus potenciales usuarios.

· Desarrollo y utilización de e-Government.

B2A es un área importante de desarrollo para e-Construction y puede actuar como un catalizador para la adopción de estándares de información compartida en la industria. Dado que las autoridades públicas son uno de los mayores clientes del sector de la construcción y dado que la introducción de las TICs sólo puede ser exitosa si viene de la mano de los clientes, las autoridades públicas pueden jugar un papel principal en la introducción de dichas tecnologías en el sector.

7.2 ROADCON

A mediados de 2002 la Comisión Europea aprobó un paquete de proyectos llamados Roadmaps (Hojas de Ruta) cuya duración oscilaba entre 8 y 12 meses y que se pueden definir como estudios previos cuyo objetivo es estudiar, proponer y visualizar escenarios futuros de investigación y desarrollo en distintas áreas temáticas. En el sector de la construcción, ROADCON es el roadmap financiado por la Comisión Europea enfocado específicamente a la aplicación de nuevas tecnologías en el sector y su objetivo es el de definir y desarrollar un escenario para la investigación y el desarrollo de Tecnologías de la Información y la Comunicación, TIC, en la industria de la Construcción en el corto, medio y largo plazo. 

Como base de trabajo se utilizó la información desarrollada en otros proyectos europeos relevantes, clusters de proyectos, redes europeas, etc., y las aportaciones de los miembros del grupo de apoyo en forma de cuestionarios o contactos personales. El grupo de apoyo estaba integrado por Asociaciones Europeas del Sector de la Construcción, Organismos Nacionales, Empresas y Centros de Investigación, organismos de estandarización, expertos de distintas áreas, etc. El grupo de apoyo aglutinó en torno a  las 250 organizaciones de toda Europa (www.roadcon.org)

En el roadmap ROADCON se analizaron en profundidad el sector de la construcción y las necesidades de servicios y aplicaciones TIC que dicho sector precisa. Después del estudio se identificaron cinco objetivos estratégicos principales en el proceso de  implantación de las TIC en el sector de la construcción. Hemos definido dichos objetivos según una estructura por capas ya que en la existencia de cada uno se basa el desarrollo de la siguiente.  A continuación se puede observar esta estructura.
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Imagen 5: Objetivos estratégicos TIC

Los objetivos estratégicos son:

· Desarrollo de estándares y tecnologías en las TIC. Es imprescindible para el desarrollo tecnológico del sector la existencia de unas tecnologías, software y hardware capaces de soportar dicha evolución.

· Implementación de infraestructuras para las TIC. Se refiere a la creación de plataformas que proporcionen integración e interoperabilidad entre aplicaciones. Harán uso de las tecnologías aportadas por el nivel inferior y proporcionarán un medio de intercambio y comunicación uniforme para los niveles superiores.

· Desarrollo de aplicaciones TIC. Será necesario el desarrollo de aplicaciones TIC que respondan a necesidades de negocio particulares (sistemas CAD, estimación de costes). 

· Identificación de procesos de negocio. Estudio de las necesidades de aplicaciones TIC por parte de diversos modelos de negocio. Así, se hará uso de las aplicaciones adecuadas proporcionadas por la capa inferior y dará pie a conseguir impactos en el mundo de la construcción.

· IMPACTO en el sector. Finalmente se hará necesario estudiar los posibles impactos en términos económicos, medio-ambientales, culturales y sociales de las nuevas TIC en el sector de la construcción.

7.2.1 Tendencias de las TIC

Se detectaron una serie de tendencias principales dentro de las TIC en el sector de la construcción que se pueden categorizar dentro de los cinco objetivos principales enumerados arriba:

· En cuanto a estándares y tecnologías se tiende a la implementación de aplicaciones software de fácil integración e interoperabilidad basadas en un modelo común de datos, y de sistemas adaptativos, que aprenden a lo largo del uso.

· En el desarrollo de infraestructura la idea principal es la de compartir información a lo largo de todo el proceso de construcción. Para ello se pretende hacer amplio uso de la web como infraestructura de conexión básica.

· En cuanto al desarrollo de aplicaciones la tendencia es hacia herramientas genéricas, robustas e independientes del sector. También se buscan aplicaciones inteligentes y funcionales.

· Sobre los modelos de negocio se busca principalmente la reutilización del conocimiento, la colaboración entre equipos distribuidos y el trabajo dirigido por la eficiencia.

· Finalmente en cuanto al impacto en la sociedad se busca un cambio en los antiguos valores, donde se perseguían principalmente resultados económicos, de tiempo y calidad. Ahora la idea es dar un giro hacia valores sostenibles y respetuosos con el medioambiente, percibidos por el cliente y la sociedad.
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 Interoperabilidad en redes heterogéneas de sistemas. Independientemente de que los sistemas intercambien información utilizando un lenguaje común o modelo de datos neutro, los sistemas pueden interoperar en redes homogéneas (a), o heterogéneas (b) donde aparecen intermediarios que agrupan a colectivos de usuarios.
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El grado de complejidad del problema crece geométricamente con el número n de sistemas implicados [n(n-1)]. (a) Con 3 sistemas interlocutores se requiere el desarrollo de 6 traductores para exportación o importación de datos. Mientras que en el caso (b) 5 sistemas interlocutores implican el desarrollo de 20 traductores unidireccionales. En (c) el intercambio se basa en un modelo de datos común.
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� Debemos insistir aquí que este “puente” no se refiere a un agente intermedio físico (como un ordenador central), sino a un agente lógico como sería el idioma inglés en nuestros días para la comunicación internacional.


� Nos referiremos a la tecnología “Web Services” como “Servicio/s Web” o WS en mayúsculas, para distinguirla de referencias a servicios comunes implementados en la Word Wide Web en forma de páginas HTML y demás tecnología relacionada.
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