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			Capítulo 1

			
Presentación del software AUTODESK REVIT

			
El dibujo paramétrico en Revit

			Al comenzar con Revit, lo primero que tenemos que saber es que es un programa de dibujo, pero no es como AutoCAD que es un programa de dibujo vectorial. Es un programa de dibujo o modelado paramétrico.

			Según Autodesk, «el término “modelado paramétrico” se refiere a las relaciones entre todos los elementos de un proyecto que permiten la coordinación y la gestión de cambios que proporciona Revit. Estas relaciones las crea automáticamente el software, o el usuario con su trabajo»1. Esto quiere decir que vamos a ir dibujando, mejor dicho, modelando, en Revit una serie de elementos que automáticamente crearán relaciones. Si lo traducimos a nuestro trabajo, significa que, mientras dibujo en planta, se modelará automáticamente nuestro proyecto de forma tridimensional, y siempre en verdadera magnitud. Como veremos un poco más adelante, al dibujar en verdadera magnitud, el programa nos facilitará el cambio de escala en verdadera magnitud.

			Por esta razón, porque estamos creando una maqueta tridimensional de nuestro proyecto, cuando afirmamos que usamos Revit, decimos que estamos modelando nuestro proyecto. Dentro de este modelado, y gracias a sus parámetros intrínsecos, nos resultará muy sencillo obtener los materiales que requeriremos, la cantidad de pintura que necesitaré, el número de puertas, etc., y todo ello sin tener que ir contabilizando de manera manual, pues al ser parámetros dentro del proyecto, el mismo programa me facilitará esta información. De la misma manera, si se produce un cambio en el proyecto, por ejemplo, tenemos que mover un tabique, seleccionándolo y colocándolo en su nueva ubicación, automáticamente se moverán todos los elementos que estuvieran referenciados (ventanas, puertas, etc.) a la nueva ubicación.

			Como estamos modelando un proyecto en Revit, estamos creando de manera simultánea sus plantas, alzados, secciones y su 3D, y de aquí podemos obtener incluso imágenes del proyecto (renders).

			
Revit y BIM. Conceptos

			•Definición de BIM

			Para conocer la definición de BIM, el mejor sitio es la página de Autodesk. De hecho, si buscáis en internet la definición de BIM, veréis que en la mayor parte de las páginas está copiada de aquí, así que veámosla y después la desmigaremos para comprenderla.

			La definición es la siguiente: «BIM es el proceso holístico de creación y administración de la información de un activo construido. Basado en un modelo inteligente e impulsado por una plataforma en la nube, BIM integra datos estructurados y multidisciplinares para generar una representación digital de un activo durante todo su ciclo de vida, desde la planificación y el diseño hasta la construcción y las operaciones»2.

			Este texto aparece acompañado de un vídeo interesante que ayuda a comprender el concepto de BIM. Habla del concepto holístico porque con BIM, a la vez que estamos trabajando en las fases iniciales, estamos trabajando en el final del proceso: cada parte es un todo y, al mismo tiempo, forma parte del todo del proyecto. Es un concepto que parece bastante complejo, pero a medida que avancemos veremos que es más sencillo de comprender con la práctica que con la teoría.

			BIM = Building Information Modeling = Modelado de proyectos enriquecido con información sobre el proceso constructivo.

			Y ahora que sabemos lo que es BIM, hay que comprender para qué utilizarlo. Si seguimos en la página de Autodesk Revit, veremos que nos habla de «crear y administrar datos durante el proceso de diseño, construcción y operaciones». Que es algo de lo que ya nos había hablado, y que «integra datos multidisciplinares para crear representaciones digitales detalladas que se administran en una plataforma abierta en la nube a fin de permitir la colaboración en tiempo real». De lo que ya extraemos que es posible colaborar con otros profesionales para desarrollar el proyecto.

			Es multidisciplinar, lo que quiere decir que no solo vamos a diseñar, sino que diseñaremos y calcularemos. Ya veremos que tenemos plantillas de arquitecturas, de estructuras, de instalaciones y de construcción, para comenzar un proyecto, y esto es así porque, aunque la base sea la arquitectura o el diseño, luego debemos definir y calcular el resto.

			El proceso de BIM del que nos habla Autodesk consiste en 4 fases a las que llama planificación, diseño, construcción y operaciones. Con ellas nos está hablando de:

			•Planificación: se refiere a la primera parte del proceso de proyecto, lo que normalmente llamamos anteproyecto o fase de ideación. Introduciremos el espacio alrededor de nuestra parcela, y comenzaremos a bocetar nuestro proyecto en un estado de desarrollo inicial.

			•Diseño: ya sí que estamos haciendo lo que llamamos el proyecto básico y de ejecución, dependiendo del momento en el que nos encontremos y del desarrollo que estemos llevando a cabo. Este proceso es con lo que hasta BIM terminábamos el proceso de trabajo con herramientas informáticas.

			•Construcción: con BIM este proceso no acaba, sino que, durante la construcción física del proyecto, podemos seguir modificando el proyecto y completándolo con las decisiones y modificaciones a pie de obra, de manera que sea este archivo que estamos completando lo que constituye el libro del edificio.

			•Operaciones: con las operaciones, estamos hablando de que, a partir de ahora, en toda la vida útil del edificio es posible realizar modificaciones.

			Igualmente, podemos utilizar Revit para marcar las fases de un proyecto, y esto sobre el mismo proyecto/dibujo de Revit. Solo tenemos que nombrar las fases, definir en cuál de ellas estamos y dibujar, de manera que podemos solapar las fases de estado actual, proyecto, y las distintas fases de construcción (por ejemplo, demoliciones y estado final). Al igual que en el mismo archivo de Revit se hallan todas las fases de un proyecto de ejecución y de construcción, podemos tener una fase de mantenimiento del edificio, reformas que se le hacen con el tiempo, etc.

			Y, por esto mismo, hablamos de la importancia del BIM. En la página de Autodesk se hace referencia a un texto de la ONU según el cual este organismo estima que la población mundial llegará a 9700 millones de personas en el año 2050 y el sector de la construcción debe mejorar en su concepción global del proyecto y del ciclo de vida útil del mismo. Es por esta razón por la que se empieza a exigir el uso de BIM en algunos países.

			El sector AEC son todos los sectores productivos que competen a la arquitectura, la ingeniería y los procesos constructivos. Con Revit, es posible modificar el proyecto durante la obra con sus vicisitudes.

			Como trabajamos con equipos multidisciplinares sobre un mismo modelo y la información es la misma a lo largo del proceso, toda la información está disponible y puede ser modificada, lo que hace que el flujo de trabajo sea más rápido. Si mi compañero cambia un muro, yo veo tuberías fuera del muro y las puedo modificar, por ejemplo.

			De esta manera se consigue que los equipos multidisciplinares sean más ágiles, ya que, aunque no todos puedan modificar todo el archivo, sí que tienen el acceso al estado actual del proyecto completo en cada fase. Si hay un error, todos los componentes del equipo multidisciplinar tienen en su mano el proyecto completo para reaccionar más rápidamente y solventar incoherencias que antes llevaban mucho tiempo.

			De la misma manera, hablamos de la interoperabilidad. Según la página de Autodesk, «la interoperabilidad es la capacidad de los equipos de proyectos de AEC (Architecture, Engineering and Construction) para trabajar y comunicarse con fluidez entre disciplinas y sectores, independientemente de las herramientas de software y los proveedores preferidos».

			La interoperabilidad habla de que, si utilizamos Revit todos, no hay problema, pero si quiero calcular con otros programas de Autodesk como Robot, puedo exportar y calcular en Robot sin problemas. Si uso otros programas BIM de cálculo de estructuras como Tekla, podemos exportar e importar datos sin problema. Si usamos otros programas de cálculo como CYPE que aún no son BIM, es posible exportar datos sin problema, pero nos costará más importarlos y perderemos información por el camino.

			•Revit es BIM

			Como hemos visto en la definición de BIM, Revit es BIM, y lo es porque no solo podemos diseñar, sino que, además, iremos enriqueciendo el dibujo con información relacionada con el proyecto.

			Pero BIM no es Revit, puesto que Revit es solo uno de los múltiples programas BIM que existen en el mercado.

			
Instalación del programa

			Para instalar Revit, lo primero es comprobar que nuestro ordenador cumple las características técnicas específicas o lo que técnicamente se llama requisitos del sistema. Para conocer los requisitos del sistema de la versión de Revit que nos queremos descargar, lo más fácil es poner «requisitos instalación Revit 2024». Si queremos la versión de otro año, en lugar de 2024, pondremos el año en cuestión. Si nuestro buscador es Google, aparecerán directamente los requisitos.
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			Figura 1.1. Búsqueda en Google de los requisitos del sistema para la instalación de Revit 2024.

			Si tenemos otro buscador, buscaremos el enlace que nos lleve a Autodesk, y en la página de Autodesk nos facilitarán todos los requisitos.

			Los requisitos más importantes en los que nos fijaremos y que son los que nos dirán si nos funcionará el programa en el ordenador son estos: sistema operativo, memoria RAM, memoria física (espacio de disco duro) y tarjeta gráfica.

			Si entramos en la página de Autodesk, nos aparecerá un cuadro muy parecido al que hemos visto al consultar con nuestro navegador, y tras este visualizaremos otros con las diferentes versiones existentes en el momento en el que miremos. Normalmente, Autodesk tiene en el mercado varias versiones diferentes de cada programa, para que se adapten mejor a las distintas necesidades de los usuarios de sus programas. Una vez que hemos comprobado que nuestro ordenador cumple con los requisitos mínimos, comenzaremos con la instalación.

			Para empezar, accederemos a la página oficial de Autodesk, por defecto te permitirá instalar la última versión, en este caso 2024; aunque puede ser que tu ordenador necesite una anterior. No te preocupes, Autodesk permite la instalación de otras tres versiones anteriores, que están en la web (la 2020 o la 2021 como versión más antigua).

			Hay dos tipos de licencias para instalar: la versión de estudiantes y la versión completa. Para obtener la versión de estudiantes necesitamos un certificado del centro de estudios; y, para la versión completa, nos suscribiremos a uno de sus planes. Existen tres planes de compra del producto: uno mensual, otro anual y el último tiene una validez de tres años.

			En nuestro caso, instalaremos una versión de estudiante y le pediremos al centro de estudios un certificado de estar cursando un curso de Revit para poder descargarnos el programa. Hay veces que con un documento de matriculación es válido, aunque por regla general es mejor cumplir con los requisitos de Autodesk para la descarga de sus programas de manera legítima. Esta versión de estudiante tiene una validez de un año.

			Para conseguir la versión de estudiante, en primer lugar, instalaremos una versión de prueba de 30 días de Revit. Lo puedes hacer en https://www.autodesk.es/products/revit/free-trial. Siguiendo el enlace estarás en esta página, solo queda hacer clic en Descargar prueba gratuita. Una vez le hemos dado al enlace, nos lleva a una página donde clicaremos en una de las tres opciones de uso del software que son las siguientes: empresa, educación o visor de archivos. Hacemos clic en el apartado Educación y se activan bajo los textos dos botones: uno para cancelar el procedimiento que hemos iniciado y el otro para llevarnos a la comunidad educativa de Autodesk.

			Clicamos en Comunidad educativa y nos lleva a otra página en inglés. Aquí es donde seleccionamos que el programa que nos queremos descargar es Revit. No cambiéis el país para modificar el idioma, luego podremos elegir otra lengua. Bajamos en esta página y vamos a buscar Revit: por lo general es uno de los primeros enlaces que aparecen. Una vez lo hemos encontrado, clicamos en el botón que dice get started. Cambiamos de página, abrimos desplegable y seleccionamos Student. Al cerrarse el desplegable, nos pedirá la edad, NEXT. La recomendación aquí es poner la fecha de nacimiento del DNI/NIE/Pasaporte.

			Vamos a crear nuestra cuenta Autodesk como siguiente paso. Rellenamos los datos que nos piden, es decir:

			Nombre

			Apellido

			Email

			Confirmar email

			Crear contraseña

			Le damos clic. Con esto estamos diciendo que conocemos los términos de uso de Autodesk y las políticas de privacidad.

			Si ya tenemos una cuenta en Autodesk previa de tener CAD u otros programas de Autodesk, hacemos clic en Sign in, y nos preguntarán el nombre del centro de estudios, la fecha de inicio y fin del curso. Le damos a CONTINUE y debería actualizarse a cuenta educativa. Clicamos en la casilla y le damos a DONE.

			Depende de cómo haya ido el proceso, puede que nos redirija a la primera página en inglés, volvemos a darle a Revit, y además de parte de los datos que nos ha pedido para crear la cuenta, nos va a pedir estos otros:

			País

			Tipo de institución

			Nombre del centro de estudios

			Fecha inicio estudios

			Fecha prevista fin de estudios

			Cuando los rellenemos, le damos a Confirm. En esta página nos pide que seleccionemos o arrastremos el certificado o la matrícula de alumno que tengamos y nos dejará descargar ya el programa una vez le demos a SUBMIT. Si en lugar de hacer todo este proceso le damos a Empresa, descargamos el programa y, en lugar de tener una «licencia de un año», dispondremos de una prueba gratuita de 30 días.

			
Preguntas de refuerzo

			•El término «modelado paramétrico» se refiere a las relaciones entre todos los elementos de un proyecto que permiten la coordinación y la gestión de cambios que proporciona Revit. Estas relaciones las crea automáticamente el software o el usuario con su trabajo.

			•Verdadero

			•Falso

			•BIM: Modelado de proyectos tridimensionales sin enriquecer con información sobre el proceso constructivo.

			•Verdadero

			•Falso

			
Autoevaluación tema 1

			•¿Cuál es el significado del acrónimo BIM?

			•Building Integration Modeling

			•Building Information Modeling

			•Building Innovation Model

			•El modelado paramétrico se refiere a las relaciones entre…

			•Diferentes proyectos

			•Todos los elementos de un proyecto, aunque no permiten la coordinación y la gestión de cambios

			•Todos los elementos de un proyecto que permiten la coordinación y la gestión de cambios

			•El sector AEC son todos los sectores productivos que competen a la arquitectura, la ingeniería y los procesos constructivos.

			•Verdadero

			•Falso

			•Puedo instalar en mi equipo…

			•Cualquier versión de Revit

			•Las tres últimas versiones

			•Las últimas siete versiones

			•Cuando voy a la página de Autodesk, me puedo instalar…

			•Solo versiones de pago

			•Versión de pago o versión de estudiante

			•Versión gratuita, pero de tiempo muy limitado

			
				
					1 https://knowledge.autodesk.com/es/support/revit/learn-explore/caas/CloudHelp/cloudhelp/2018/ESP/Revit-GetStarted/files/GUID-71F2C8EE-2A90-4076-A6C7-702082566DDF-htm.html.

				

				
					2  https://www.autodesk.es/solutions/bim; https://www.autodesk.es/solutions/bim/benefits-of-bim.
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			Capítulo 2

			
Conceptos básicos, interfaz y ajustes previos

			
Concepto de jerarquía: categorías, familias, tipos y ejemplares

			Los elementos de Revit se ordenan y gestionan según una jerarquía, y esta es la que informa dónde encontrar cada uno de los elementos necesarios para modelar mi proyecto. Esta jerarquía funciona de la siguiente manera:

			[image: ]

			Figura 2.1. Esquema sobre la jerarquía de los elementos de modelado de Revit.

			Las disciplinas son las de mayor orden, no se pueden crear ni eliminar, y son las que dan nombre a las plantillas que existen en el programa. Nada más abrir Revit, hay que elegir la plantilla con la que queremos trabajar, es decir, la disciplina, que será una u otra dependiendo de la lógica constructiva.

			Las disciplinas que existen son arquitectura, estructura, electricidad, fontanería y mecánica; aunque hay una sexta disciplina que llamamos coordinación y que permite la visibilidad de todas las disciplinas anteriores. Hemos de pensar que, en cada una de las plantillas de cada disciplina, los parámetros de inicio, de visibilidad, de grafismo y las características son diferentes, siendo siempre el mismo programa.
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			Figura 2.2. Ejemplo de disciplina en Revit.

			El siguiente escalón de nuestra jerarquía es la categoría. Son inherentes al software, y no podemos ni crearlas ni eliminarlas; atienden a una ordenación de elementos constructivos con características comunes. Vamos a entenderlo mejor pensando que son como las «carpetas» en las que ordenamos los elementos constructivos, como, por ejemplo, puertas, ventanas, vistas, etc. La gestión de estas categorías es muy importante porque, teniendo clara esta ordenación, será posible modificar la visibilidad de los elementos según su categoría.

			Podemos entenderlo también como las capas de AutoCAD: si quiero dejar de ver la categoría ventanas, la ocultaré entera igual que si apagara la capa «ventanas» de cualquier programa tipo CAD, Photoshop, Illustrator, etc. El símil más cercano sería apagar y encender capas; lo modelado existe, pero puedo apagarlo para no ver esta disciplina en un momento dado. Cuando modelemos algunos elementos especiales, veremos que tenemos que categorizarlos antes de empezar, esto no es más que seleccionar la capa o carpeta dentro de la que queremos situarla; ya veremos que habrá una carpeta/capa comodín que se llama modelado genérico donde ordenaremos todo lo que no sepamos dónde poner.
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			Figura 2.3. Ejemplo de categoría en Revit

			Después vienen las familias, que se crean y eliminan siempre dentro de una disciplina y una categoría; por ejemplo, dentro de la disciplina arquitectura y de la categoría ventana, estarían las familias ventana de madera, ventana de aluminio, etc., y es posible crear tantas como necesitemos en nuestro proyecto. Son subcarpetas familia dentro de la carpeta categoría. Es como si dentro de cada capa pudiéramos tener una subcapa.

			Las familias las crearemos en cada proyecto y, como ya veremos, es posible importarlas y exportarlas de un proyecto a otro o desde carpetas compartidas en servidores/ordenadores. Hay muchas empresas que tienen en sus páginas web un recurso nuevo que son sus productos modelados como familias dentro de la categoría correspondiente; la empresa Roca tiene sus sanitarios modelados como familias arquitectónicas y como familias de mecánica/fontanería, que es donde solemos modelar las instalaciones de saneamiento.
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			Figura 2.4. Ejemplo de familia en Revit.

			Existen diferentes tipos de familias, que ya iremos viendo, y que dependerán de cómo las obtengamos o creemos. Son tres tipos:
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			Figura 2.5. Tipos de familias.

			En último lugar, dentro de las familias se hallan las familias de modelo, que son aquellas tridimensionales y visibles en todas las vistas por defecto; y las familias de anotación, que son aquellos elementos visibles únicamente en las vistas 2D. Si ponemos ejemplos, familias de modelo pueden ser muebles y familias de anotación pueden ser cotas.

			Dentro de las familias hay tipos, la siguiente subcarpeta, donde se establece una serie de características sujetas a parametrización. Lo que quiere decir que son las características que son parámetros que se modifican de un elemento a otro, por ejemplo, siguiendo con nuestra ventana, los diferentes tamaños (base y alto) de la ventana; es decir, dentro de la disciplina arquitectura y de la categoría ventana, la familia ventana de madera, el tipo 1,20 x 1,20 m. Ejemplos de parámetros son la geometría, el material, el color, el fabricante o cualquier parámetro de la paleta de propiedades que defina un elemento y lo diferencie de otro de la misma familia.
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			Figura 2.6. Ejemplo de tipo en Revit.

			Y el último escalón dentro de la jerarquía es el ejemplar. Es el elemento que pertenece a una categoría, familia y tipo, y que colocamos en el proyecto. Todos los elementos que conforman nuestro proyecto son ejemplares con una clasificación determinada. Cada ejemplar es único y con sus propios parámetros que lo diferencian de los demás y, también, tiene un número de referencia que es único para cada ejemplar del proyecto: si elimino un ejemplar e inserto otro exactamente igual, su número de referencia es diferente, porque es otro ejemplar.

			Siguiendo el ejemplo de nuestra ventana, dentro de la disciplina arquitectura y de la categoría ventana, la familia ventana de madera, el tipo 1,20 x 1,20 m, el ejemplar es cada una de las ventanas con estas características que insertemos en el proyecto.
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			Figura 2.7. Taxonomía completa de Revit, incluyendo un ejemplar.

			Cualquier elemento dentro del ámbito BIM se concibe de la misma forma y con la misma jerarquía, lo que permite que cualquier sistema constructivo que no se haya implementado aún en el mercado se pueda incluir en los proyectos que están por venir y que, con esta información contenida en cada elemento del proyecto, tenga todas sus características definidas. Además, cuanto mejor jerarquizado y categorizado este el proyecto, más fácil será la coordinación entre disciplinas y el que, según la tecnología y la metodología BIM, cualquiera que intervenga en la vida útil del edificio pueda comprender y modificar el proyecto base a medida que la vida del proyecto va evolucionando.

			
Los elementos prefabricados son componentes modulares

			En construcción hay una manera de clasificar metodologías: construcción tradicional, construcción modular o industrializada y construcción prefabricada. La construcción prefabricada puede y suele ir de la mano de la modular, aunque no siempre es así.

			La construcción tradicional es la que conocemos, la que hemos ido viendo en nuestras calles, que, por supuesto, ha ido evolucionando con la técnica desde las viviendas de adobe hasta las viviendas de estructura de hormigón y paredes de ladrillo. Este tipo de construcción se caracteriza por que todos los materiales se transportan a la obra y allí se lleva a cabo el proceso constructivo hasta acabarlo, lo que da lugar a un edificio.

			La construcción prefabricada es aquella que se realiza en un taller y, una vez terminada, se procede al traslado del edificio finalizado a la parcela donde se ubicará y donde se ha realizado previamente la cimentación. En teoría, con esta manera de construir se producen menos residuos y se consumen menos recursos; y, al estar en un taller, la seguridad es más fácilmente controlable.

			Una referencia para conocer el grado de prefabricación de un edificio es valorar la cantidad de residuos generados en la obra: cuantos más escombros y suciedad, menor es el índice de prefabricación.
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			Figura 2.8. Diferencias entre la construcción tradicional e industrializada3.

			La construcción modular o industrializada sería el punto medio entre la construcción tradicional y la prefabricada. Construiremos los módulos en un taller, los trasladaremos a la obra y allí los ensamblaremos. Habrá ventajas e inconvenientes de los dos tipos anteriores de construcción, y, además, nos permitirá una construcción flexible.

			Los elementos prefabricados son modulares. Pensemos en las placas de cartón-yeso que, junto con una estructura ligera de aluminio, utilizamos para construir tabiquería: tienen un tamaño concreto, en obra los vamos colocando según nos interesa; y, en el caso del cartón-yeso, podemos realizar cortes para formas especiales.

			Si estos módulos no se modifican en obra, serán un poco más estáticos, aunque será más limpia la puesta en obra, y no se producirán tantas variaciones entre el proyecto y la puesta en obra.
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			Figura 2.9. Explicación gráfica de construcción modular.

			
Prefabricación y BIM4


			La construcción con metodología BIM tiene mucho que ver con la construcción industrializada ya que desde la fase de proyecto debemos prever todo, optimizar recursos y controlar costes y desviaciones temporales en proyecto y ejecución.

			En la metodología BIM, todos los agentes implicados en la construcción y mantenimiento del edificio deben participar desde el inicio del modelo, o así debería ser, ya que cuando modelamos en BIM estamos construyendo virtualmente el edificio, lo que nos va a ayudar a, poco más tarde, construirlo físicamente.

			Dentro de la construcción, todos conocemos elementos que se llevan prefabricando desde hace tiempo, como las estructuras metálicas y las de hormigón prefabricado, aunque no se las ha considerado modulares porque se encargan con las medidas necesarias para cada proyecto. Ahora que queremos pasar a una construcción más modular, en la que ensamblamos piezas complejas en obra, estamos dando un paso más allá en la construcción, en la que nos ayuda la tecnología BIM a avanzar.
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[Familias cargables J

¢ Son las que se crean y modifican con mayor frecuencia, ya que
contienen parametros disefiados a partir de las necesidades del
usuario. Las podemos crear a partir de una plantilla de familia, un
ejemplo es el inodoro de roca.

{Familias "in situ" 1

* Son elementos que pertenecen a la categoria que elijamos al
principio, son elementos que modelamos una Unica vez en un
proyecto en concreto y que no se suele volver a usar. Serian familias
muy exclusivas y no mereceria la pena hacer una familia cargable.

[Familias de sistema ]

¢ Son elementos internos y predefinidos del sistema, para poder crear
otra configuracion dentro de mi proyecto, voy a tener que duplicar
esta familia de sistema, para no "machacar" la que viene por defecto
en el proyecto.
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Tabla 2. Diferencias entre construccion tradicional e industrializada (Alejandro Lépez).

Definicion

Calidad

Precision

Mano de
obra

Coste

Tiempo

Materiales

Construccion tradicional

Mas posibilidades de cambios a lo largo de
todo el proceso

Elementos se manufacturan y/o ejecutan en la
propia obra, mayor influencia del error humano
(mas rechazos)

Se admiten los errores. Las tolerancias se
basan en centimetros

Dependencia casi exclusiva de |a capacitacion
técnica de 1a mano de obra humana disponible

En origen, normalmente menor. Pero mayor
riesgo de imprevistos y desviaciones
econdémicas

El mayor grado de indefinicién y la mayor
interaccion entre los distintos agentes provoca
desviaciones en tiempo y, por tanto, en costes

La obra es |a fabrica al mismo tiempo. Muchos
excedentes de materiales

Construccion industrializada

Etapas claramente definidas, empezando desde el
proyecto

Mayor control (cada pieza tiene su destino), menor
influencia del error humano (se sustituyen los
albaiiiles por montadores: |a pieza tiene su lugar)

La precisién dimensional y espacial de los elementos
es crucial. Las tolerancias se basan en milimetros

Procesos mas automatizados

Precio cerrado en proyecto

Mayor grado de cumplimiento en la planificacion de la
obra, rapida apertura de tajos para otros gremios,
menor dependencia de las condiciones climatoldgicas

Menor generacion de residuos





