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Resumen: Los trabajos y proyectos de ingenieria generan documentos y regis-
tros esenciales para el funcionamiento y mantenimiento de nuestra forma de vida
hoy en dia. Muchas de las infraestructuras, edificios y productos resultantes deben
perdurar a lo largo del tiempo y de ahi deriva la necesidad para las empresas de
mantener las evidencias de cdmo se hacen e hicieron las cosas. Para conservar a
largo plazo estos activos de informacién nacidos digitales, hay que plantearse la
aplicacion de practicas de preservacién digital, que no pueden ir disociadas de una
adecuada gestion documental desde el momento en que se crean y generan dichos
documentos y contenidos.

Palabras clave: Preservacion digital; Gestion documental; Documentacién de in-
genieria; Proyectos de obras; Ingenieria aerondutica; BIM; Full 3D; Procesos E2E;
Continuidad digital del producto.

Abstract: Engineering work and engineering projects generate documents and records essential to the
operation and maintenance of our way of life today. Many of the resulting infrastructures, buildings, and
products must endure over time, and this is why companies need to maintain records of how things are
done and were done. To preserve born-digital information assets in the long term, it is necessary to con-
sider implementing digital preservation practices, which must be carried out in conjunction with proper
records management from the moment the documents and content are created and generated.

Keywords: Digital preservation; Records management; Engineering records; Aerospatiale engineering
digital records; BIM; Full 3D; End to end processes; Digital product continuity.

1. Introduccion

Los proyectos de ingenieria son la base de muchas de las actividades y productos que hacen posible
la vida tal como la conocemos hoy en dia. Gracias a ellos vivimos en edificios, circulamos por las carre-
teras, atravesamos tuneles, tomamos el tren, el barco o el avion, o disfrutamos de aparatos redes y
comunicaciones informaticas por poner solo algunos ejemplos. Aunque podria pensarse que en nuestros
dias la vida de los productos y proyectos es muy efimera, esto no es asi en muchos casos. Pensemos, por
ejemplo, en las instalaciones nucleares, grandes obras de infraestructura o edificacién, exploraciones
petroliferas, el disefio y fabricacion de aviones, etc. La documentacion de estos proyectos y trabajos
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debe mantenerse a largo plazo, bien porque las instalaciones y productos siguen en funcionamiento o
bien porque, aun habiendo quedado obsoletos, pueden existir implicaciones posteriores a su vida util.
Es muy frecuente encontrar firmas en estos sectores que conservan archivos de proyectos de mas de 50
e incluso 100 afos de antigtiedad. El papel, soporte tradicional de estos documentos, se ha transfor-
mado en digital: desde finales de los 90, de forma paulatina, se ha ido realizando el escaneado de los
documentos y conversion a pdf o tiff, aunque no siempre con las adecuadas garantias de legibilidad
para el largo plazo. Pero el cambio real de paradigma se ha producido con la generacién de documen-
tos nativos digitales que se van haciendo mas complejos a media que se desarrollan y sofistican las
aplicaciones de disefio en tres dimensiones (Full 3D, BIM, realidad virtual). Esto plantea nuevos retos
de gestion y mantenimiento de los archivos de estos activos digitales con garantias suficientes para que
sean accesibles y usables a largo plazo.

La preocupacion por la preservacion a largo plazo de los proyectos de disefio e ingenieria en los
nuevos formatos es muy reciente y ha venido impulsada por las instituciones culturales y de investigacion
cientifica. En el aflo 2017 la Library of Congress organizé un seminario especializado (Leventhal, 2018)
que constituyo un verdadero hito, contando con la participacion de variados actores tanto del mundo
de la empresa como de las instituciones cientificas y culturales. En este foro, se puso de manifiesto la
pérdida de conocimiento y memoria que se estd produciendo en el ambito del disefo, la arquitectura
y la construccién, principalmente por la falta de estandarizaciéon de los formatos empleados en las apli-
caciones de primera y segunda generacion.

Con posterioridad a este evento, la DPC (Digital Preservation Coalition) ha elaborado dos informes
que resultan imprescindibles para conocer el estado del arte y la problematica que se plantea alrede-
dor de las nuevas formas de documentar la actividad de diseiio, arquitectura e ingenieria (DPC, 2020;
2021). Recientemente, en el marco del programa eArchiving para el afio 2020-2022 (European Commis-
sion, 2021) ha financiado una linea de trabajo centrada especificamente en la preservacion digital de
la documentacion de ingenieria, con la participacion conjunta de la empresa privada, la universidad y
una biblioteca.

Los registros de disefio y construccion nacidos en formato digital abarcan una amplia gama de con-
tenidos que pueden ir desde bocetos de disefio iniciales hasta modelos de informacion tridimensionales
que representan las conexiones y dependencias de los artefactos o espacios construidos complejos. La
empresa privada es la principal fuente originadora de estos trabajos, pero su situacién en materia de
gestion documental y preservacién digital es muy poco conocida. Este trabajo plantea una serie de
reflexiones que surgen de dos experiencias recientes en corporaciones con proyectos de ingenieria en
ambitos muy diferentes: el disefio, fabricacion y mantenimiento en la industria aeronautica y el dise-
Ao, ejecucion y mantenimiento de infraestructuras de transporte, construccion, agua u otros servicios.
Observamos que, aunque se trata de actividades aparentemente distantes y su nivel de madurez es
distinto segun el sector de que se trate, se plantean una serie de cuestiones comunes con respecto a la
gestion y preservacion de los documentos y registros de ingenieria.

2. Caso de la documentacion en una ingenieria aeronautica

El primer caso, se trata de una compania aeronautica especializada en la fabricacion de aviones, dro-
nes y equipos de defensa. El sector estad fuertemente regulado y sujeto a una estricta supervision, por lo
que la gestiéon de la documentacién de los productos desde su disefio hasta el final de su ciclo de vida
es requerimiento imprescindible para mantener la trazabilidad y evidencia de los procesos. La vida util
del producto puede ser de mas de 100 anos y, de hecho, existen archivos en papel de esa antigliedad.
La evolucién de los ecosistemas de software para la ingenieria y el disefio estd cambiando la forma en
que se llevan a cabo los procesos de trabajo con nuevos conceptos como el E2E (End to End) o lo que
es lo mismo, gestionar el ciclo completo y continuado de los productos desde la fase inicial de disefio
hasta el fin del ciclo de vida. Esto aplica también a la cadena documental.

Asi pues, para cumplir con las obligaciones legales, reglamentarias, contractuales y empresariales,
la empresa debe gestionar, conservar, archivar y
proteger adecuadamente sus documentos y datos
durante periodos de tiempo muy largos. Desde

“Para cumplir con las obligaciones

su nacimiento, la compaifia ha contado con pro- legales, reglamentarias, contractuales
cedimientos e instalaciones fisicas de archivo con y empresariales, la empresa debe
todas las garantias necesarias para preservar la gestionar, conservar, archivar
documentacién en papel. Los documentos origi- y proteger adecuadamente sus
nales en papel han sido escaneados / digitalizados documentos y datos durante periodos
en los ultimos afnos. Mas recientemente, la firma de tiempo muy largos”

electrénica ha permitido la edicion de documen-
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Figura 1. Estimacion de ciclo de vida de las aplicaciones, los sistemas de almacenamiento y los productos en el ambito
de la ingenieria aeroespacial. Fuente: Lotar
https://lotar-international.org/why-lotar/technical-it-background

tos y datos originalmente electrénicos desde su origen. La gestion documental se ha adaptado a esta
evolucion y se dispone de una aplicaciéon especializada para las actividades de creacion de documentos
textuales y de mantenimiento de registros. Mas alld de los documentos textuales, el uso de las nuevas
tecnologias ha evolucionado desde los antiguos sistemas CAD a aplicaciones que incorporan Full 3D, 1A,
data analytics, realidad virtual, etc. Ello estad teniendo un gran impacto en la forma en que se crean y
producen los documentos y otros registros y, por lo tanto, en cdmo se conservaran con garantias para el
futuro. Las distintas aplicaciones de negocio estan dando lugar a nuevos tipos de documentos/registros
con diferentes formatos y estos se gestionan en sus propias herramientas de software propietarias, con
el consiguiente riesgo de obsolescencia que esto supone (figura 1)

El 4rea responsable de la gestion documental y gobierno de datos es muy consciente desde hace
unos anos de los riesgos que se plantean para la preservacion de los documentos digitales a largo plazo.
Por ello se ha impulsado, con el apoyo del departamento TIC, un proyecto de LTA (Long Term Archi-
ving) con el objetivo de garantizar el mantenimiento de las caracteristicas de autenticidad, integridad
y legibilidad de los documentos, para evitar su pérdida, manipulacién o deterioro y hacer frente a la
obsolescencia tecnolégica.

La estrategia de preservacion adoptada se basa en las recomendaciones y mejores practicas desarrolla-
das en el marco del proyecto europeo eArchiving y especialmente, en las normas sectoriales elaboradas
por el consorcio Lotar International (Long Term Archiving and Retrieval).
https:/llotar-international.org

El consorcio Lotar International, formado por la Asociacion de Industrias Aeroespaciales (AlA), la
Asociacion de Industrias Aeroespaciales y de Defensa de Europa (ASD-Stan), PDES, Inc. y ProSTEP iViP,
ha redactado una serie de normas internacionales disefiadas para proporcionar la capacidad de alma-
cenar, gestionar, intercambiar y distribuir informacion técnica y de productos digitales en un formato
estandar neutro que pueda leerse y reutilizarse a lo largo de su ciclo de vida, independientemente de
los cambios en el entorno de la aplicacion de Tl utilizado originalmente para crearla.

La estandarizaciéon es un elemento clave para el archivo a largo plazo, y asi el proyecto Lotar parte
del modelo OAIS (ISO, 2012). La conservacion de los datos de los productos y los documentos digitales
de acuerdo con los estandares internacionales y las normas ASD-Lotar (prEN 9300) permite a la empresa:

- implementar un sistema de archivo conforme a normas internacionalmente aceptadas;

- archivar sistematicamente los conocimientos de la empresa;

- proporcionar disponibilidad de los documentos a través de una instancia l6gicamente centralizada;

- minimizar errores individuales, por ejemplo, a través de versiones de documentos que no son reales;

- proporcionar un alto grado de seguridad mediante un repositorio seguro y un control de acceso;

- legitimacion interna de los procesos digitales en uso;

- archivo econdmico de datos voluminosos;

- flujo de trabajo de archivo aplicable con el apoyo de nuevas interfaces y funcionalidades de STEP
(desarrolladas conjuntamente con los proveedores de Tl implicados), con nuevas propiedades de
validaciéon para COPS (nube de puntos) o presentacion de polilineas de la informacién GD&T;

- trabajar con un flujo de trabajo aceptado por las autoridades aeroespaciales y de defensa gracias a
la intensa colaboracién durante la creacion del estandar (MoU, aceptacioén, etc.);

- abordar de forma mas sélida los retos y problemas de intercambio de datos.

Anuario ThinkEPI 2022 v. 16. elSSN: 2564-8837


https://lotar-international.org
https://lotar-international.org/why-lotar/technical-it-background

Nuevos retos en la gestién documental y preservacién digital en empresas de ingenieria —
Elisa Garcia-Morales; Angeles Gallego-Garcia

Project Lead Project Lead

The Boeing Company Airbus

Jeff Klein Hosting Organization Hosting Organization Hosting Organization Hosting Organization Bernd Feldvoss
AIA ASD-STAN AFNeT
PDES, Inc. AlA-EMC ASD-SSG prostep ivip

-<— LOTAR International -

Project Group

Voting Members
Associated Members
DoD Contributing Members National MoDs

Regulatory Authority Regulatory Authorities

1 1
Vendors & Implement. Vendors & Implement.
MBx-IF ...-IF

Figura 2. Estructura general del grupo Lotar. Fuente: Lotar
https:/llotar-international.org/lotar-organization

3. El caso de la documentacion de proyectos de infraestructuras

Los proyectos de ingenieria, en el segundo caso que nos ocupa, pertenecen a una compafia multi-
nacional especializada en disefio, construccion y mantenimiento de infraestructuras. Es una sociedad
relativamente joven en el sector -menos de 30 afios de antigliedad- pero con importantes obras que
perviviran y deberan ser mantenidas por muchos anos en el futuro.

A diferencia del caso anterior, no hay una regulacion sectorial ni legislacién especifica que obligue
de manera explicita a mantener los documentos y registros de actividad. Conservar la documentacién
de los proyectos deviene de la propia necesidad operativa de la empresa, del mantenimiento de las
garantias contractuales o de la prevencién ante riesgos de litigio. El jefe de cada proyecto determina
en gran medida las iniciativas de “gestién documental” que se adoptan en cada caso. Sin embargo, con
el paso de los afios se ha visto la necesidad de sistematizar y unificar la gestiéon documental, tanto para
preservar el conocimiento de la compafia como para normalizar los criterios aplicados en la gestion de
la documentacién los proyectos. La tarea resulta realmente ardua:

- por un lado, la enorme presién bajo la que trabajan los equipos e ingenieria en el dia a dia, deja
poco espacio para preocuparse por la gestién y no digamos por la preservacion a largo plazo de los
documentos;

- por otro las herramientas de software documental no acaban de satisfacer las necesidades de los
usuarios finales que prefieren trabajar y archivar los documentos en sus propios entornos de software
de gestiéon de proyectos.

Cuando no hay una obligatoriedad —a diferencia de lo que si ocurre con aquella documentacion
susceptible de auditoria— se hace dificil crear una disciplina de gestién documental y la conservacién a
largo plazo se ve como un problema muy lejano, ajeno a las exigencias comerciales del negocio.

La rapida adopcién de las nuevas tecnologias para el disefio y construcciéon —principalmente de tipo
BIM (Building Information Modeling)-ya ha generado un cierto nivel de preocupacion entre los ingenie-
ros sobre qué va a ocurrir con esta informacién en el medio largo plazo. El uso de software y formatos
propietarios ciertamente plantea un riesgo serio para el futuro de estos nuevos activos digitales y todavia
estan muy presentes algunas experiencias de pérdida de informacién debido a la obsolescencia de nume-
rosas aplicaciones de la era del disefio CAD. El area TIC intuye levemente la problematica del archivo y
la preservacion de activos digitales a largo plazo, pero vive también bajo la presiéon de dar solucién a los
problemas del hoy y no es especialmente sensible a abordar proyectos de un manana que esta a muchos
anos vista. La bibliografia sobre la cuestion es escasa y proviene de expertos archiveros en el campo de
la arquitectura patrimonial; la permeabilidad de sus propuestas en el ambito empresarial es escasa o
nula. Tanto la gestion documental, como la preservacion a largo plazo requieren una importante dota-
cién de recursos, la involucracion del departamento TIC y unos profesionales con sélidos conocimientos E
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de las nuevas herramientas de software empleadas,
las formas de representacion y las necesidades de “Tanto la gestion documental, como la
los usuarios actuales y futuros. La concienciacién preservacién a largo plazo requieren
sobre esta problematica en la empresa es muy débil una importante dotacién de recursos,
y para abordarla adecuadamente se requieren unas la involucracién del departamento
condiciones dificiles de conseguir en un contexto TIC y unos profesionales con sélidos

actual de riguroso control de costes. nocimientos de las nuev
Por esta experiencia, asi como por el conoci- conoc entos de las nuevas

miento de lo que ocurre en otras compafiias del herramientas de software empleadas,
sector, podemos decir que asi como la gestién las formas de representacion y las
documental y el “document controlling” se haido ~ necesidades de los usuarios actuales y
consolidando en los Ultimos aflos como un proceso futuros”

soporte de relativa importancia en los proyectos, la
preocupacion por la preservacién a largo plazo de
la documentacién nacida digital se encuentra en una fase muy incipiente.

4. Principales conclusiones

Muchos proyectos de ingenieria deben ser conservados a muy largo plazo: todo el ciclo de vida del
producto o la obra, y mas alla de ello aquellos que tengan valor para el conocimiento o para el patri-
monio cultural. Con el tiempo, si no se toman medidas, aumenta el riesgo de pérdida de informacién
por deterioro de los documentos, obsolescencia tecnolégica u otras eventualidades. Pero si no existe
una obligatoriedad expresa, la urgencia del dia a dia hace dificil que se imponga una sistematica de
gestion y preservacion con miras al futuro.

En el &mbito de la ingenieria, encontramos una gran diferencia en los niveles de madurez de las
empresas en materia de gestién documental y preservacién digital en funcién de las exigencias regulato-
rias que afectan a los productos, obras e infraestructuras. A pesar de que hay muchos puntos comunes,
la transferencia de conocimientos entre sectores tampoco parece ser muy comun.

Si los documentos se quieren preservar a largo plazo, es necesario que éstos se organicen y controlen
desde el inicio de los proyectos y en todas las sucesivas fases de estos, para que las partes implicadas
puedan actuar de conformidad a los términos establecidos. La adopcion del concepto de procesos E2E
“End to End" debiera aplicar también a la gestion de la cadena documental hasta el final del ciclo de
vida de la obra o el producto. Por ello es muy dificil hablar de preservacién digital si previamente no
ha existido una adecuada gestion documental en la empresa. Esta integracion entre RIM (Records and
Information Management) y preservacion digital viene siendo promovida por la principal asociacién
profesional del sector ARMA.
https:/iwww.arma.org/page/BPR_Preservica

Los documentos, datos, planos, disefios de ingenieria vienen siendo desde hace aios nativos digitales,
pero recientemente estan dejando de ser puramente textuales y graficos bidimensionales. Su estructura
esta cambiando con la rapida introduccion de tecnologias como Full 3D, realidad virtual y/o BIM. Man-
tener la continuidad digital del producto o proyecto (Digital product continuity) implica ser capaces
de garantizar la integridad y accesibilidad de datos y documentos a lo largo del tiempo. La variedad
y complejidad de los nuevos ecosis-
temas de software para la ingenieria
hace necesario que los profesionales
que trabajan en el sector conozcan en

profundidad las caracteristicas de las @

nuevas aplicaciones, de las formas de C. , ‘

representacion y de las necesidades de 8 O o A .’E’. p
[ |

las comunidades de usuarios presentesy

futuros: lo que algunos denominan una \ /I / ﬁ

alfabetizacién visual digital (Leven-

thal; Collins; Walsh, 2021). ,
Como aspecto positivo cabe sefalar '°\

que, por lo general, hoy en dia, las
empresas de ingenieria cuentan con

profesionales que desarrollan las fun- : :
ciones de gestion documental y los Figura 3. Gestionar el hoy para preservar el manana.
grandes proyectos incorporan la figura Illustration by Jergen Stamp. Digitalbevaring.dk
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del Document controler o Data Project Manager.

También, como parte del proyecto se elaboran “Un trabajo de concienciacion es
documentos contractuales como el Plan de Gestion necesario para mentalizar a los
de Documentos, Document /Data Management responsables de las empresas del

Plan con el objetivo de definir la reglas y ase-
gurar e_I cumpllmlento con las pr|n~c,|pales leyes y para el futuro los registros de la
regulaciones (internas de la compafiia, externas o . . .
contractuales). También va encontrando su lugar aCt""dad_de '“99“'9"3 de form?
la incorporacién del enfoque E2E a la gestion de la fiable, integra y segura
documentacion, paralelamente a su adopcién en
los procesos.

La estandarizacion es esencial en cualquier proyecto de preservacién digital a largo plazo para
garantizar la integridad, el acceso y la interoperabilidad de los registros. En este contexto se enmarcan
las actividades y directrices del grupo Lotar, la DPC (Digital Preservation Coalition) y las emanadas del
programa europeo eArchiving. Seria deseable una mayor permeabilidad entre los profesionales de los
archivos y los ambitos especializados de la ingenieria que estan trabajando en estas materias.

Un trabajo de concienciacion es necesario para mentalizar a los responsables de las empresas del
sector de la importancia de preservar para el futuro los registros de la actividad de ingenieria de forma
fiable, integra y segura. No solo por su valor puramente operativo o instrumental para la empresa, sino
por su valor patrimonial y como fuente de conocimiento futuro.

sector de la importancia de preservar
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