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I n t r o d u c c i ó n

 La digitalización es la adopción o el incremento del uso de la tecnología 

digital o informática por parte de una entidad, como una organización, un sector 

industrial o un país. La introducción de la metodología BIM representa un impul-

so del sector de la construcción hacia su digitalización. No cabe duda de que un 

mayor uso de la tecnología, los procesos digitales, la automatización y la mayor 

cualificación de los trabajadores contribuyen de manera muy significativa a nues-

tro futuro económico, social y medioambiental. El sector de la construcción revis-

te una importancia estratégica para las economías en términos de producción y 

creación de empleo, pero también porque es el responsable de la ejecución y el 

mantenimiento del entorno construido.

 En la industria de la construcción, la incompatibilidad entre sistemas general-

mente impide que los miembros del equipo de proyecto puedan intercambiar la 

información de manera precisa y rápida; este hecho es la causa de numerosos 

problemas en el proyecto como pueden ser el aumento de costes y plazos. 

 La adopción de una metodología BIM y el uso de modelos digitales integrados du-

rante todo el ciclo de vida del edificio supone un paso en la buena dirección para 

la eliminación de costes resultantes de una incorrecta interoperabilidad de datos. 

 Las herramientas BIM (Building Information Modeling) se definen como el pro-

ceso de generación y gestión de datos en un proyecto de construcción durante 

todo su ciclo de vida. Su forma de trabajo es construir modelos en plataformas 

tridimensionales en distintos softwares de modelamiento dinámico del proyecto 

que aumentan la productividad en el diseño y construcción. BIM proporciona una 

base para la gestión y conducción de proyectos, cuyo aspecto más interesante a 

largo plazo  es la extracción  y  análisis de la  información  contenida en un modelo 
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inteligente  (Reddy, 2012)1,  lo cual permite la identificación, manejo e intercambio de la infor-

mación con mayor eficacia2 , pudiendo transferir la información sin pérdida o duplicación, ya 

que la información en el modelo es consistente.

 Esta forma de trabajo ha cambiado considerablemente paradigmas3  en la concepción 

de proyectos arquitectónicos  en los sectores de la construcción AEC/O (Architecture Enginee-

ring and Construction / Operations (Underwood & Isikdag, 2010)4 debido a la gran cantidad de 

información insertada en una simulación de la realidad,  haciendo que proceso en el que se 

desarrolla- materializa el proyecto arquitectónico de manera tradicional quede obsoleto.

 Estas tecnologías están siendo adoptadas en diversos países, por profesionales de 

diferentes disciplinas, para desarrollar un amplio rango de tipos de proyectos. Es decir, las 

herramientas BIM están siendo aplicadas en diversos contextos de uso, dado que son usadas 

por una población con características diferentes “en un rango de entornos técnicos, físicos y 

sociales u organizacionales que puede afectar su uso”. (Maguire, 2001)5 .

 Debido a estos dos factores: la complejidad de la información que se puede introducir 

en un modelo BIM y los diversos contextos de uso donde se está utilizando, los requerimientos 

de sus usuarios se vuelven cada vez más heterogéneos, dificultando el desarrollo de herra-

mientas que puedan satisfacerlos todos. En cambio, las herramientas son desarrolladas para 

satisfacer las necesidades más estándares y genéricas de la industria de la Arquitectura, Inge-

niería y Construcción.

1 Reddy, K. (2012). BIM for building owners and developers: making a business case for using BIM on 
projects. EEUU: John Wiley & Sons.
2 Los autores Smith y Tardif hacen una analogía a la identificación y manejo de la información compa-
rando el buscar un insumo debidamente ubicado contra otro de cual no se cuente con información de 
localización, concluyendo que es más económico para el que no lo tiene identificado adquirirlo de nuevo, 
que invertir recursos en encontrarlo.
3 Thomas Kuhn definió los paradigmas como realizaciones científicas universalmente reconocidas que, 
durante cierto tiempo, proporcionan modelos de problemas y soluciones a una comunidad científica. En 
cada momento, la investigación científica, la cual lo legitima porque da respuesta a problemas que otros 
paradigmas vigentes hasta ese momento no lo hacían.
4 J. Underwood, and U. Isikdag  (2010). Handbook of Research on Building Information Modeling and 
Contruction Informatics. UK, and Turkey: Concepts and Technologies. 
5 M. Maguire, (2001). Contex of use within Usability Activities. International Journal of Human- Computer 
Studies. International Journal of Human: 55-4. 
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 La necesidad de salvar la brecha entre herramientas BIM estándares y necesidades 

especificas de los usuarios genera oportunidades para la innovación. Siguiendo lo descrito, los 

usuarios de estas herramientas están innovando y desarrollando nuevos procesos, plug-ins y 

componentes digitales para adaptar las herramientas a sus requerimientos, generando una re-

lación dialéctica entre tecnologías estándar y requerimientos específicos de los usuarios. Estas 

innovaciones bottom-up tienen el potencial para prevenir la excesiva estandarización formal 

que puede resultar del uso de herramientas genéricas.

 La industria de la construcción juega un papel importante en la economía global y en la 

vida cotidiana, por ese motivo constantemente se buscan y exigen procedimientos que garan-

ticen la calidad, seguridad, sostenibilidad y responsabilidad de las construcciones. De ahí la 

importancia de que el arquitecto conozca, domine y aplique la reglamentación y normatividad 

para el desarrollo de sus proyectos, es incuestionable; debido a que, con este marco normati-

vo, se asegura que la funcionalidad, seguridad y estabilidad del edificio será el apropiado para 

cada espacio arquitectónico (Erosa, 2012)6  

 Por lo tanto, con el fin de mejorar las practicas constructivas utilizando tecnologías que 

se adapten a sus necesidades, se pretende controlar y regularizar el compromiso del cumpli-

miento de las normas de construcción de la ciudad de México. 

 Es así, que en la presente investigación se busca evidenciar y valorar el impacto de 

incorporar la verificación de normas de construcción de la ciudad de México en la metodología 

BIM (Building Information Modeling) como un instrumento de gran eficiencia y eficacia para 

controlar el cumplimiento de las normas de construcción en proyectos arquitectónicos, con lo 

cual contribuya a la integración del diseño, la construcción y a la utilización de la tecnología BIM 

a nivel local.

6  Erosa, E.  (2012). Introducción a la teoría de la arquitectura. Estado de MExico: Red Tercer Milenio S.C.
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“ Todo es diseño, y la calidad del diseño afecta la calidad de nuestras vidas.” 
Norman Foster.

PLANTEAMIENTO 
DE LA 

INVESTIGACIÓN

C   A   P   Í   T   U  L   O
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Capitulo 1
Planteamiento de la Investigación.

 Antecedentes

 Una de las actividades que más valor tiene para mejorar la calidad de vida del ser 

humano es aquella que tiene que ver con la construcción.  Incluyendo a numerosas áreas de 

trabajo, la construcción es valiosa para el ser humano ya que le permite crear y desarrollar 

espacios artificiales en los que llevar a cabo diferentes actividades tales como residencia, edu-

cación, salud, entretenimiento, ocio y otras más.

 La construcción se vuelve así una actividad muy importante en la economía del país 

tanto por la inversión de capitales que requiere como por la cantidad de empleo que puede 

generar en todos sus niveles. Desde arquitectos, ingenieros, especialistas, diseñadores, urba-

nistas hasta obreros de todos los oficios y empresas inversoras, la construcción entonces es 

una buena manera que tienen hoy en día muchos Estados para activar la economía, asegurar 

niveles aceptables de empleo y modernizar los espacios que el ser humano habita día a día, 

cumpliendo con estándares de confort y seguridad.

 Con lo anterior, existen códigos de edificación, los cuales contienen un conjunto de 

normativas de un estado, país o ente supranacional que regulan los mínimos de seguridad y 

calidad para la construcción de edificios en general o cualquier estructura artificial, inclusive 

especialmente las viviendas. 

 Los códigos de edificación se dividen en función de su objetivo: regular la seguridad 

estructural, regular el confort y bienestar de los usuarios (aislamiento acústico, calefacción) y 

regular los requisitos mínimos de seguridad que debe disponer una construcción (salidas de 

emergencia, anchos de pasillos, seguridad ante incendio o terremotos). Estos códigos de edi-

ficación se redactan con la intención de que sean aplicados por arquitectos e ingenieros .
 

 El reglamento de construcciones para el distrito federal (15 de diciembre de 2017) cuen-

ta con normas técnicas de construcción actualizadas que permiten hacer diseños arquitectóni-

cos acordes a las exigencias que se plantean en los nuevos tiempos. En ese sentido, las edifi-

caciones de la ciudad, de seguir la obligación de las normas, están en condiciones de certificar 

los espacios como óptimos y de confort para el usuario.
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 Sintesis Diagnostico del Sector de Construcción 

 
 A partir de que los edificios se han vuelto más complejos, se tornan evidentes 

múltiples errores; como cristales que se caen de las fachadas; áreas que en verano son 

un horno y en invierno una nevera, y enormes espacios que no tienen un uso definido, o 

que son mal diseñados por arquitectos que tienen más denuncias que premios.

 La crisis inmobiliaria ha revelado fallas monumentales, que son una prueba de la 

corrupción e irresponsabilidad de autoridades que alentaron la codicia e incompetencia, 

así como de arquitectos que diseñaron con más rapidez que talento. En una profesión 

que requiere muchos participantes, pocos edificios se libran de errores que muestran la 

importancia funcional de la arquitectura.

 La “justificación” de que la arquitectura es una actividad artística es cada vez más 

absurda y menos creíble, sobre todo por los que pagan o sufren diariamente por sus 

descuidos. Aunque algunos se toman en serio que una obra artística no tiene utilidad, la 

mayoría espera y exige que un edificio sea seguro y útil. De la belleza mejor no habla-

mos, ante la fealdad de la mayoría de los edificios que tienen un culpable que los diseñó 

o construyó. 

 La acumulación de esos errores ha provocado —en muy poco tiempo— una 

reacción para prevenirlos y evitarlos. Las diversas certificaciones internacionales, para 

evaluar el funcionamiento de los edificios, han provocado que se exija cada vez más que 

cumplan con normas que reportan mejores diseños y ahorros en el mantenimiento de los 

edificios.

 De acuerdo con Cabrera (2013)7 existe un gran porcentaje de construcciones 

que no cumple con los requisitos mínimos de diseño, anchos de pasillos, salidas de 

emergencia, espacios sin ventilación e iluminación natural, esto generalmente, se debe 

a la falta de personal calificado en las fases que comprende la ejecución del proyec-

to.  

7 Cabrera, F. M. (2013). Observancia del Reglamento de construcciones en las edificaciones nue-
vas del Distrito Federal. México D.F: Programa de Maestría y Doctorado de Ingeniería; UNAM.
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 Un claro ejemplo de estos errores son los edificios que no tenían ni un año de haber 

sido construidos y que se desplomaron en la Delegación Benito Juárez o en Tlalpan en la Ciu-

dad de México con el reciente terremoto de 8.1 grados en la escala Richter el pasado martes 

19 de septiembre, en donde hasta ahora se han perdido 337 vidas, tomando en cuenta estados 

aledaños afectados como Puebla, Morelos y Oaxaca.

 De lo anterior, la experiencia adquirida con los daños causados por los sismos y las 

investigaciones desarrolladas han obligado a aumentar las exigencias de las normas de cons-

trucción con el objetivo de estandarizar las metodologías y procedimientos, de modo que todos 

los usuarios de los productos de las normas dispongan de una garantía para que puedan ser 

usados en forma confiable.  

 

 Así mismo, es importante comprender la filosofía básica del Reglamento de Construc-

ciones. El propósito de este es prevenir daños a personas, no reducir el daño en los edificios. 

Por lo tanto, la finalidad de sus especificaciones está en la prevención del colapso estructural. 

En un gran terremoto, un edificio puede sufrir daños estructurales y no estructurales considera-

bles, pero mientras el edificio no colapse, se habrá cumplido con el propósito del reglamento. 

Partiendo de esta filosofía, la infraestructura mexicana sí puede resistir un sismo sin rebasar 

los índices de seguridad tratados en la norma, siempre y cuando se aplique bien el reglamento 

para la construcción de edificaciones.   

 

 Sin embargo, el problema  con el incremento de construcción de edificios de mediana y 

gran altura en la Ciudad de México, surge la inquietud sobre el cumplimiento de la legislación y 

normativas de construcción vigentes. Investigadores reconocidos como Luis Esteba Maraboto, 

Roberto Meli Piralla (Revista IC núm. 479, marzo de 2009), Carlos Javier Mendoza Escobedo, 

entro otros, opinan que en la ciudad se ignora casi sistemáticamente la legislación sobre las 

normas de construcción sismorresistente que deben cumplir los edificios. Tales edificaciones 

podrían estar en un nivel de riesgo, ya que los movimientos telúricos son tan variables que no 

se puede predecir.  
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 Planteamiento del problema
 

   El problema recae en las construcciones que obvian las normas de construcción. En efecto, 

si el reglamento es violado sistemáticamente, no basta con tener una buena norma para asegurar 

que los edificios cumplan con la funcionalidad que los origino, de acuerdo con la filosofía de diseño 

enunciada.

 Cabrera (2013)7 de la Universidad Nacional Autónoma de México en su tesis titulada  “Ob-

servancia del Reglamento de construcciones en las edificaciones nuevas del Distrito Federal”; do-

cumentó la importancia de los profesionales involucrados durante el ciclo de vida del proyecto. 

En esta investigación se destaca la actividad del DRO y de las autoridades delegacionales que, 

no toman con seriedad el hacer el trabajo completo, observando que la información entregada a la 

administración se autoriza incompleta, es decir, sin proyecto ejecutivo terminado. 

 Una observación muy importante que resalta esta investigación es que, del porcentaje de 

muestra analizado (veinte edificios) en todas, figura el DRO8. Si con la intervención de este pro-

fesional para las obras importantes existe problemas con la observancia, entonces qué pasa con 

aquellas obras donde el RCDF (por sus siglas, Reglamento de Construcciones para el Distrito Fe-

deral)  establece que para obras públicas no se requiere la intervención del DRO y ni siquiera se 

requiere obtener una licencia de construcción.

 En segundo lugar, se destaca la relación del DRO con la reglamentación vigente y con las 

personas físicas y morales involucradas en el sector de la construcción. Estos últimos son el propie-

tario, el proyectista, el calculista, el contratista y el supervisor. Cada uno de ellos deben cumplir con 

los ordenamientos legales según le correspondan: el proyectista debe cumplir con la normatividad 

vigente en la elaboración de un proyecto ejecutivo, el calculista tiene como responsabilidad de la 

seguridad estructural, el contratista con la responsabilidad de ejecutar bien el trabajo y cumplir todo 

el proceso constructivo con todos los conceptos que llevaron al proyectista a proponer el proyecto, 

y el supervisor, responsable de vigilar que se apliquen todos los lineamientos del proyecto ejecuti-

vo. 

7 Cabrera, F. M. (2013). Observancia del Reglamento de construcciones en las edificaciones nuevas del Dis-
trito Federal.  México D.F.: Programa de Maestría y Doctorado de Ingeniería; UNAM.
8 Un DRO es un profesional independiente certificado, auxiliar de la administración pública, quien es el prin-
cipal responsable de que se sigan las normas técnicas durante una construcción.
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 Desafortunadamente, el Reglamento de Construcciones del Distrito Federal le asigna al 

DRO todas las responsabilidades consiguientes y la coordinación de este sistema básico para 

obtener la seguridad estructural en las construcciones. Entonces, por definición, el DRO es el 

coordinador general, el encargado del cumplimiento de la normatividad vigente, revisa que se 

cumplan los requisitos y el ordenamiento de los cumplimientos legales y técnicos de la obra.

  Todo esto resulta una carga muy pesada para el DRO, que lamentablemente no cuen-

ta con capacidad jurídica para sancionar aquellos que infringen la ley; peor aún, la autoridad 

puede sancionarlo por la responsabilidad de otros que no cumplieron (p.e. el calculista cuando 

no toma en cuenta las consideraciones establecidas en las normas, el contratista cuando no 

ejecuta bien el trabajo, etc.).

 Por los bajos honorarios que recibe este profesional, “auxiliar de la administración”, al-

gunos no participan en toda la obra. En algunos casos puede presentarse el cobro por tan sólo 

la firma de documentos y trámites. (Cabrera, 2013)9  En general, las causas que han originado 

la actual discusión sobre la observancia de la normatividad se debe a la impunidad, la negligen-

cia, el desconocimiento de las responsabilidades, la capacitación y actualización continua de 

los profesionales, en los detalles de los procedimientos legales y de construcción, entre otros. 

 Entonces, la cuestión que se plantea es: ¿Se podrá solucionar esta problemática al in-

corporar una verificación automática en los softwares que hoy en día ocupa el Arquitecto? ¿Se 

podrá ocupar la infraestructura digital para dar solución a una problemática que están aceptan-

do tanto los profesionales como las autoridades y la sociedad?

 Hipótesis
 La aplicación de una herramienta digital mediante modelos parametrizados de informa-

ción (BIM), la cual obligue al cumplimiento de la normativa, estandarizará el diseño arquitectó-

nico mediante la reducción de errores técnicos en proyectos ejecutivos.

9  Cabrera, F. M. (2013). Observancia del Reglamento de construcciones en las edificaciones nuevas del 
Distrito Federal. México D.F.: Programa de Maestría y Doctorado de Ingeniería; UNAM.
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Justificación

 Actualmente en el ejercicio profesional del Arquitecto se cuenta con una infraestructura digi-

tal que le permite interpretar y analizar la información sistemática y compleja a través de bases de 

datos con información parametrizada.  Esto es gracias a los llamados sistemas dinámicos, como 

es el caso de su aplicación en la metodología BIM, los cuales ofrecen una filosofía que visualiza al 

mundo en términos de procesos dinámicos y sus resultados.

 

El BIM está relacionado con el pensamiento sistémico, y comúnmente al pensamiento sistémico 

trata de resolver los conflictos que ocasionan los sistemas defectuosos. Es decir, esta herramienta 

plantea soluciones a las problemáticas del “todo arquitectónico” en diferentes escalas y en diferen-

tes significados. Por un lado, el rezago intelectual y deficiencia del sujeto en el ejercicio profesional 

contemporáneo, y por otro la falta de competencia en el ejercicio profesional a nivel internacional.

 La importancia de esta investigación se finca en la evaluación y factibilidad de incorporar 

la verificación de normas de construcción de la ciudad de México en la metodología BIM, podría 

generar un impacto positivo en su incorporación al ejercicio profesional, haciendo hincapié del im-

portante rol que debe jugar el gobierno para una verdadera implementación y construcción de la 

sociedad del conocimiento.

 De esta manera la verificación de normas de construcción de la ciudad de México en la 

metodología BIM toma interés cuando el ingeniero, arquitecto o constructor entiende, analiza y 

comprende el funcionamiento, comportamiento, e integridad de las normas de construcción. 

 Metodología de estudio.

 Para el desarrollo de esta investigación, se realizará en dos fases. En la primera se incluye 

el procedimiento para la selección de la Norma Técnica Complementaria para las Construcciones, 

una inspección preliminar de la norma y su estructura, así como el análisis de la información. En la 

segunda parte, se realizan los scrips de integración con la información clasificada. Esta construc-

ción virtual será  con la plataforma de DYNAMO la cual presenta una relación de archivos IFC que 

maneja la programación del modelado BIM. ~I 
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 Objetivos

 Objetivo General.

 Evidenciar y valorar el impacto de incorporar la verificación de normas de construcción 

de la ciudad de México en la metodología BIM (Building Information Modeling).

	 Objetivos	Especificos.

• Analizar métodos aplicados al desarrollo de diseños técnicos de proyectos de cons-

trucción planteados por diferentes organizaciones, empresas y en trabajos de inves-

tigación a fin de establecer lineamientos encaminados a validar la información del 

proyecto. 

• Desarrollar una herramienta digital para la verificación de la normativa en procesos de 

diseño encaminada a la aplicación de herramientas de modelado 3D que relacione los 

componentes técnicos, normativa y sistemas constructivos que faciliten la gestión en 

la coordinación y realización de una edificación. 

• Implementar la metodología en un proyecto de construcción real estimando su efecti-

vidad en tiempo y recursos en comparación con procedimientos que se llevan a cabo 

en la actualidad.

 Organización de la tesis.

 Se consideran los siguientes capítulos: 

  En el Capítulo 1 se establecen las generalidades sobre la tesis. 

  En el Capítulo 2. El objetivo de este capítulo es dar a conocer la información encontrada 

en la revisión literaria acerca del concepto BIM (Modelado de Información de la Construcción). 

se describe en detalle que es BIM y como esta forma de trabajo ha mejorado los procesos de 

construcción, desplazando los métodos de trabajo tradiciones. Se hace una breve semblanza 

de la diferencia entre los métodos tradicionales CAD y la metodología BIM. La situación del BIM 

en el mundo, los avances que se han generado y los avances que se esperan generar en el 

futuro BIM. Además, se presenta el flujo de trabajo de los softwares BIM, destacando la impor-

tancia de los archivos IFC.  Esto permitirá generar el marco conceptual del cual se desplanta 

esta investigación.
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 En el Capítulo 3. Se interpreta el marco tecnológico Metodológico BIM, el cual permitirá 

situar correctamente esta investigación. Se describirá La relación entre las herramientas BIM es-

tándares y requerimientos específicos de los usuarios, así como el papel que juegan estos últimos 

en la innovación de herramientas que puedan satisfacer las necesidades específicas. Se realiza un 

breve análisis de los principales programas BIM disponibles con especial énfasis en el modelado y 

programación – evaluación de información modelada.

 Finalmente, en el Capítulo 4 se presenta un ejemplo de aplicación real de la metodología 

propuesta.
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“BIM más que una particular aplicación de software, es un cambio de menta-
bilidad” 

MARCO TEÓRICO

C   A   P   Í   T   U  L   O
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 A. ENFOQUE TEÓRICO

¿Qué es la metodología BIM para la Arquitectura?

 BIM es una forma de trabajo de la cual se dice mucho, pero se entiende poco. Lo ante-

rior nos lleva a la existencia de una problemática al momento de entender la metodología BIM, 

principalmente porque hay gran confusión en diferentes niveles.

Estas confusiones radican al delimitar los campos del conocimiento que puede abarcar todo el 

concepto de BIM. Y, por ende, el alcance de dicho concepto; es decir ¿qué se puede hacer? O 

¿qué no se puede hacer?, ¿cuándo hablamos de metodología BIM? o ¿Cuándo hablamos de 

software BIM?

 Se requiere prestar atención a los marcos conceptuales, así como entender los pro-

blemas del método tradicional y principalmente comprender por qué se ha vuelto necesario y 

obligatorio implementar esta nueva metodología de procesos dentro del ciclo de vida de las 

construcciones, y para ello es primordial el contexto que origino esta tecnología.

¿Como surge la metodología BIM?

 Anteriormente, las herramientas de CAD se habían implantado de forma generalizada 

en todos los despachos y escuelas de arquitectura. No obstante, el nivel tecnológico del uso 

de estas aplicaciones había sido, en general, bastante bajo. Las razones son múltiples y van 

desde la falta de formación hasta los perjuicios que todavía ahora muchos profesionales del 

sector tienen hacia estas herramientas (Muriel and Reyes, 2015)10. Sea como sea, el 90% del 

software de CAD que se emplea se una para tareas de delineación que se llevan a término con 

procedimientos que se asemejan mucho a los de las antiguas técnicas manuales.

A pesar de haber sustituido el papel por la pantalla, el diseño arquitectónico tradicio-
nal sigue dependiendo de representaciones literales de modelos independientes. Un 
modelo es una simulación de una idea o comportamiento que se crea para su estudio.

10 Prieto Muriel, A. Reyes Rodríguez (2015) BIM como paradigma de la modernización del flujo de trabajo 
en el sector de la construcción. Spanish Journal of BIM nº 15-02.
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 Los arquitectos trabajan los modelos mediante sus representaciones bidimensionales, tridi-

mensionales o alfanuméricas, físicas o digitales, de los aspectos que quiere estudiar o simular. Tan-

tas como necesite. El problema es que como que estas representaciones no están necesariamente 

conectadas entre sí (una planta y un alzado pueden ser perfectamente incoherentes si se pone 

expresa atención), cada representación ser refiere a un modelo independiente. Paradójicamente, 

a pesar de que un edificio es una entidad unitaria y global, debe estudiarse a partir de multitud de 

modelos diferentes que sólo tienen en común aquello que el arquitecto haya podido establecer. 

Figura No. 1.- Esquema que representa el contexto actual de las herramientas CAD.

  Esta tecnología basada en la representación, aparte de consumir enormes cantida-

des de tiempo, es muy dada a la propagación de errores en el diseño, los cuales acaban aparecien-

do en la fase de producción obra a expensas del promotor, el contratista o el arquitecto. 

IMPLANTACIÓN GENERALITZADA 
DE lAS HERRAMIENTAS DE CAD 

BASADAS EN LA REPRESENTACIÓN 
LITERAL DE MODELOS INDEPENDIENTES 

II 
OBSOLETAS RESPECTO A LOS 
CONDICIONANTES ACTUALES 

t:> -Bajo nivel tecnológico. 

t:> 

t:> 

- Uso similar al de las herramientas 
a na lógicas. 

-Se precisan múltiples Modelos. Gran 
inversión en tareas de representación . 

- Las Vistas están muy vinculadas a las 
Representaciones. 

- Los Modelos no están coordinados. 
Propagación de errores. 

- Mayores exigencias de calidad, 
productividad y eficiencia. 

- Menores tiempos de diseño y 
ejecución. 

- Producción menos artesanal. 

~I 
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 No obstante, hasta hace algunos años, los arquitectos han tenido que aceptar sin más 

estas dificultades porque no disponían de otra alternativa para el estudio y desarrollo de sus 

edificios que la construcción de infinitud de modelos representados en forma de plantas, eco-

nométricas, maquetas de madera, o tablas de mediciones. Además, estas representaciones 

son literales, ya que sólo contienen la información aparente, con los que los modelos a los que 

se refieren también lo son. Así, una planta evoca un modelo que solo contiene información so-

bre los cerramientos y mobiliario del edificio en ese nivel concreto, pero no sobre los materiales 

usados o sobre los usos de cada habitación (a no ser que esta información esté literalmente 

grafiada en el dibujo). Por otra parte, como cualquier representación, la restitución del modelo 

en la mente del lector está condicionada a su interpretación, ya que no se dispone de más in-

formación que la aparente. 

 Así podríamos haber seguido si no fuera porque el resto de sectores de la producción 

industrial hace años que han abandonado esta tecnología en beneficio de una basada en el 

diseño en base a objetos paramétricos. Esto les permitió trabajar con Modelos de Información 

que, como veremos más adelante, resultan mucho más eficientes de cara al diseño en todas 

sus fases, desde la concepción del producto hasta su producción en serie. 

  A pesar de las grandes diferencias que todavía hay entre la producción industrial y la 

arquitectónica, esta evolución ha hecho que, poco a poco, las exigencias de productividad y de 

calidad propias de estos sectores vayan cuajando en el sector de la arquitectura. Así, la parte 

técnica y normativa de un proyecto arquitectónico crece cada vez más, superando con creces 

la parte destinada a explicar aspectos formales o funcionales. Por otra parte, los tiempos de 

elaboración de los proyectos cada vez es menor, así como la exigencia de fiabilidad de la docu-

mentación resultante y el grado de prefabricación de los componentes que integran un edificio.  

  Por esto, hace tiempo que se desarrollan metodologías de trabajo y aplicaciones que 

van en la dirección de emplear modelos coordinados entre sí de tal manera que los errores 

y las tareas redundantes disminuyan. Dando lugar a un nuevo lenguaje arquitectónico que 

abandona la estructura mecanicista del movimiento moderno, que gobernó gran parte de la 

arquitectura del siglo XX (Fraile, 2014)11.

11 Fraile, A. M. (2014). De La Arquitectura Parametrica A La Morfogenesis Sustentable. Universidad de 
Buenos Aires: Proyecto UBACyT 05-6.
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 Charles M. Eastman publicó en los 70´s  numerosos artículos académicos y libros como 

“The use of Computers instead of Drawings In Building Design” donde describía su concepto de 

Building Description Sytem12.   El aumento exponencial sobre la oferta y demanda tecnológica fue 

tomando cada vez más fuerza. Un concepto que trata de la interpretación, uso y manipulación de 

la información no solamente de la información por sí misma; sino de la estructura y clasificación de 

grandes cantidades de información, como los BSM (Building Management System), sistemas de 

gestión de los Edificios inteligentes13, bases de datos inteligentes, Big Data, Metadatos y la manera 

en la que la mente asimila y percibe este tipo de información.

 Básicamente se han ido incorporando automatismo y capacidades de gestión del conoci-

miento a las herramientas de representación; a la vez que los sistemas de vinculación de archivos 

han ido mejorando con el fin de poder aprovechar la misma información para diferentes vistas. Las 

referencias externas de AutoCAD son un ejemplo de ello, como también lo son las capacidades de 

importación de datos de cualquier programa de cálculo de estructuras. 

 También los programas de CAD han ido incorporando la capacidad de incluir información no 

gráfica a las entidades dibujadas, proceso que ha culminado en las herramientas GIS (también co-

nocido con los acrónimos SIG en español, Sistema de Información Geográfica) actuales, pero que 

también podemos identificar en un simple bloque con atributos de AutoCAD. Todo esto ha facilitado 

el trabajo de los CAD Managers, pero no ha eliminado el origen del problema. 

  Pero si se quería llegar más lejos y atajar el problema de la descripción de un proyecto a 

través de modelos no conectados, era necesario idear una nueva generación de aplicaciones que 

trabajasen con bases de datos que en vez de con un sinfín de represtaciones literales (2D o 3D), 

contuvieran objetos paramétricos con información multidisciplinar. Estas bases de datos se co-

nocen genéricamente como Modelos de Información y en el caso del modelado de edificios, BIM 

(Building Information Models).  

12   “…definiendo interactivamente elementos, derivando secciones, planos, vistas isométricas o perspectivas 
de la misma descripción de elementos. Cualquier cambio o arreglo sería hecho solamente una vez para to-
dos los dibujos. Todos los dibujos derivados de la misma disposición de elementos serían automáticamente 
consistentes, cualquier tipo de análisis cuantitativo podría ser generado fácilmente, proporcionando una sola 
base de datos integrada para análisis visuales y cuantitativos…”
13 Un edificio inteligente se refiere a construcciones que comúnmente hacen uso de toda clase de tecnologías 
para hacer más eficiente su uso y control. Estas tecnologías abarcan principalmente cuatro categorías: segu-
ridad, comunicaciones, apoyo logístico y automatización de procesos.



P á g i n a  39

 Fue nombrado por la empresa AUTODESK14, específicamente por el arquitecto Phil 

Bernstein, vicepresidente de esta empresa, quien hizo mención del término BIM por primera 

vez en 2002 cuando compró la compañía de Revit Technology Corporation15 . Bajo una nueva 

forma de entender el proyecto arquitectónico, donde el proceso y la generación formal, en una 

búsqueda de optimización de las diferentes disciplinas que intervienen en él. De acuerdo con 

modelos de “performance” a partir de parámetros (capas de información estratificadas y jerar-

quizadas) capaces de modificarse y relacionarse en el tiempo. 

  Así pues, la idea es la de generar un modelo único que contenga toda la información 

del edificio para que, en vez de crear múltiples representaciones-modelo, haya suficiente con 

uno. De él saldrán representaciones, las cuales en realidad serán diferentes tipos de vistas del 

modelo central. En la práctica, actualmente se suelen combinar uno o más modelos de Infor-

mación, que contienen el grueso de la información a coordinar y que, a su vez, se conectan 

con otros modelos literales muy especializados. En un futuro, se prevé que esta coordinación 

y centralización sea cada vez más fluida. 

 Como se verá más delante, la coordinación entre modelos de información se va mejo-

rando progresivamente a medida que se desarrolla esta tecnología, con el fin de conseguir que 

ésta sea automática y bidireccional. Para los casos todavía no cubiertos, o para aquellos en 

los que no se dispone de software adecuado, existen aplicaciones independientes que facilitan 

la coordinación manual de modelos, sean tridimensionales o no, independientemente de su 

origen. Esta estrategia alternativa permite, por ejemplo, detectar colisiones entre los conductos 

de aire acondicionados modelados con una aplicación BIM y las distribuciones levantadas en 

tres dimensiones con AutoCAD. También hace tiempo que existen aplicaciones pensadas para 

combinar diferentes tipos de información y coordinarlas. 

14 Compañía dedicada al software de diseño 2D y 3D para las industrias de manufactura, construcción 
y entretenimiento.
15 Aunque fue la empresa Graphisoft que lo implemento con el nombre de Virtual Building (edificio virtual) 
en 1984 en su programa ArchiCAD, reconocido como el primer software CAD para computadora perso-
nal capaz de crear tanto dibujos 2D como 3D.
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 ¿Que es la metodología BIM?

 Mundialmente, BIM es la más completa y eficiente16 metodología que permite realizar un 

proyecto de construcción, la cual no sólo se integra a cada fase del ciclo de vida del proyecto17  

sino que amplía la visión en el control y monitoreo durante la operación o vida útil del inmueble; lo 

anterior, genera mayor valor agregado en el ejercicio profesional entre ellos, el del arquitecto.

 Es el acrónimo de Building Information Modeling (modelado de la información para la cons-

trucción) y se refiere al conjunto de metodologías de trabajo y herramientas caracterizado por el 

uso de información de forma coordinada, coherente, computable y continua; empleando una o más 

bases de datos compatibles que contengan toda la información en lo referente al edificio que se 

pretende diseñar, construir o usar. Esta información puede ser de tipo formal, pero también puede 

referirse a aspectos como los materiales empleados y sus calidades físicas, los usos de cada es-

pacio, la eficiencia energética de los cerramientos, etc.

 

Figura No 2.- Representación del conjunto de Metodologías y herramientas caracterizado por el uso de Información.

 Conseguir que la información esté coordinada es esencial para que el desarrollo del pro-

yecto pueda llevarse a término por parte de múltiples usuarios, aunque se ocupen de disciplinas 

diferentes. Así, dos arquitectos podrán trabajar en el mismo proyecto con la seguridad de que la in-

formación que uno actualice estará disponible automáticamente para el segundo. Esto es bastante

16 
17 De acuerdo con Project Management Institute, Ibidem; define que el ciclo de vida del proyecto se refiere a 
las distintas fases del proyecto desde su inicio a su fin.  

• 
Un único modelo y múltiples vistas. 

CUantificar y cualificar. 

CONTINUADA 
Cubrir todo el ciclo de vida del e(unCI(). r 

~I 
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fácil de conseguir con las aplicaciones de CAD convencionales, si se emplean los procedimien-

tos adecuados y hay pocos usuarios, pero empieza a ser complicado en proyectos grandes 

dónde intervienen muchos modelos y diseñadores. La abundancia de archivos hace complica-

da su administración si no se dispone de la ayuda de un software específico que nos asista. 

Pero todavía resulta más complicada la colaboración entre arquitectos e ingenieros. Cada uno 

trabaja con archivos e información diferentes y su actualización por parte de las dos partes sue-

le hacerse manualmente, lo cual es fuente de errores y de pérdidas de tiempos considerables 

Un sistema basado en modelos BIM establece procedimientos dónde estas operaciones se 

hacen de manera automatizada (Eadie et al. 2013)17

 También se debe invertir mucho tiempo en asegurar que los diversos modelos con los 

que se trabaja sean coherentes entre sí, puesto que todos ellos deberán ser perfectamente 

compatibles con el edificio una vez se construya. No sólo se trata de que las fachadas encajen 

con las distribuciones, sino que las instalaciones puedan pasar por los lugares adecuados o 

cualquier otra relación entre los sistemas que lo componen. En este sentido, no ayudan dema-

siado las aplicaciones habituales, puesto que sólo permiten trabajar con modelos que no se 

relacionan entre ellos ni son capaces de detectar interferencias entre diferentes sistemas (ce-

rramientos, mobiliario, instalaciones, etc.). Este problema se puede superar parcialmente con 

el uso de modelos tridimensionales, pero con ellos sólo puede cubrir una parte forma pequeña 

del problema puesto que resultan muy poco adecuados para estudiar determinados temas y 

además, resultan bastante complejos y tediosos de construir manualmente.

 La solución está en emplear tecnología de objetos para poder reducir el número de mo-

delos y además, poder relacionarlos automáticamente. Esto es el que hacen las aplicaciones 

BIM. Los objetos no son representaciones, sino entidades definidas según sus características 

que después se generan y muestran a través de todo tipo de vistas especializadas (como 

plantas, secciones o axonometrías). Por otra parte, para que su modelado resulte controlable y 

rápido, estos componentes se definen como objetos paramétricos cuyas características y com-

portamientos vienen más o menos preestablecidos. Así, el diseñador ya no representa elemen-

tos arquitectónicos, sino que los diseña según sus especificaciones, siguiendo patrones más o 

menos flexibles, dependiendo de las prestaciones del software y de sus propias habilidades. 

17  Eadie, R. B., Mike Brown, Henry Odeyinka, Sean McNiff (2013) BIM implementation throughout the UK 
construction project lifecycle: An analysis. UK: Automation in Construction.
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 El otro aspecto importante de esta tecnología es la capacidad de cuantificar eficazmente los 

parámetros no formales de un edificio. Estamos hablando de mediciones, pero también de otras 

cualidades computables como, por ejemplo, volúmenes de aire, recorridos de evacuación, consu-

mo energético, etc. En realidad, todo esto representa información contenida en modelos especí-

ficos que es posible unificar en mayor o menor grado con el fin de conseguir las prestaciones de 

coordinación y coherencia anteriormente comentadas. La clave está en comprender que el diseño 

no se refiere sólo a criterios formales, sino también a otras variables que no son tratables desde el 

punto de vista de las herramientas de representación tradicionales. 

 En BIM cada componente del proyecto, contiene información valiosa para cubrir las nece-

sidades exigidas, esa información no solamente es gráfica, como ocurre en CAD, si no que puede 

estar relacionada con el uso, la instalación, y el ciclo de vida del producto. Ello permite trasladar 

esa información a otros softwares que analicen el modelo para obtener resultados estructurales, de 

presupuesto o de eficiencia energética, de forma que también se puedan ir eligiendo los productos 

en función de sus resultados en el análisis. Para esta última parte es necesaria la implicación de los 

fabricantes, proporcionando las especificaciones requeridas vía su página o web, o de forma más 

sencilla para el proyectista, ofreciendo sus productos en formato BIM, en resumen, podemos decir 

que BIM = CAD + especificaciones (Weygant, 2011)18.

Figura No 3- Comparación del flujo de trabajo CAD vs  BIM. 19

18  Weygant, Robert S. (2011) BIM Content Development: standards, strategies, and best practices. Canada: 
John Wiley & Sons, Inc.
19 Graphisoft. (2011) Acerca de BIM. (www) Disponible en: https://www.graphisoft.es/archicad/open_bim/
about_bim/



P á g i n a  43

 Finalmente, la tecnología BIM tiene presente la idea que un edificio se debe poder es-

tudiar durante todo su ciclo de vida. Esto incluye la fase de diseño, la de producción y también 

la de explotación. Así, sus futuros usuarios podrán acceder a información que les será útil 

para, por ejemplo, planificar el mantenimiento del edificio o para realizar la reparación de una 

instalación concreta. A continuación, se ampliará esta definición explicándola desde sus tres 

principales prestaciones: el trabajo multidisciplinar y multiusuario, la tecnología paramétrica y 

el entorno multivista. 

BIM   Multidisciplinario

 A nivel teórico, el proyecto arquitectónico se representa mediante un Modelo de Infor-

mación que cubre todos los aspectos posibles, los cuales quedan reflejados en vistas espe-

cializadas. En la práctica, actualmente los modelos BIM más completos sólo pueden acoger 

las disciplinas principales de la arquitectura: Arquitectura, Estructura, Instalaciones, Control de 

costes, Presentación y Diseño Energético. Para el resto de los casos, se trabaja con conexio-

nes con aplicaciones especializadas que admiten exportaciones del BIM (Weygant, 2011)20. El 

número de este tipo de aplicaciones conectables aumenta cada año llegando a áreas como la 

gestión de residuos o la planificación de la obra.

Figura No 4- Esquema de la relación de aplicación BIM y sus usuarios.

20  Weygant, Robert S. (2011) BIM Content Development: standards, strategies, and best practices. Ca-
nada: John Wiley & Sons, Inc.
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 El gráfico anterior explica cómo se relaciona una aplicación BIM muy completa y su modelo 

con aplicaciones conectables. Los objetos que es capaz de manejar la aplicación contienen diversa 

clase de información, parte de ella es de especial interés para el arquitecto, pero otra lo puede ser 

para otras profesionales. Dependiendo del grado de apoyo multidisciplinar de la aplicación BIM en 

concreto, los distintos perfiles profesionales podrán trabajar en mayor o menor grado directamente 

sobre el mismo modelo BIM, consiguiendo más eficacia. Aquellos aspectos más específicos se de-

sarrollarán en aplicaciones concretas que podrán aprovechar la parte de la información del modelo 

BIM que los interese. Si la comunicación entre las aplicaciones es bidireccional, podrá devolver la 

información al modelo BIM para que pueda ser usada por otras disciplinas. 

 

 Por ejemplo, el programa de cálculo estructural puede partir de la estructura y los cerra-

mientos modelados con una aplicación BIM especializada en Arquitectura, y también puede devol-

ver parte del resultado de su cálculo (dimensionado de la estructura, por ejemplo) al modelo BIM 

para que los arquitectos lo tengan en cuenta. Podríamos decir que el Modelo de Información hace 

de coordinador entre los diversos profesionales que intervienen en la creación de los edificios, ya 

sea alojando directamente sus objetos u ofreciendo vías de comunicación controladas. Tampoco no 

hay que olvidar a los usuarios finales del edificio, los cuales se beneficiarán de poder disponer de 

información fiable acerca del inmueble que explotarán.

BIM Paramétrico. 

 El Modelo de Información que gestiona una aplicación BIM está compuesto por una serie 

de objetos que se diseñan según las características esenciales que los definen, es decir, se para-

metrizan (Monfort, 2015) 21. Esto se hace mediante una interface que los conceptualiza y que asiste 

su creación con multitud de parámetros preestablecidos en relación a la naturaleza del elemento 

que se quiere crear. Un muro, por ejemplo, puede escribirse por los siguientes valores: número de 

capas, grueso de cada una, altura, materiales, recorrido, etc. Después, necesitaremos de una inter-

face gráfica que permita editarlo dinámicamente mediante pinzamientos o variando sus caracterís-

ticas en un listado desplegable. En cualquiera de los casos, estamos modificando los parámetros 

que definen el objeto y, de rebote, su aspecto aparente. Pero también se puede ir más allá inclu-

yendo otra clase de parámetros no dimensionales, como por ejemplo, el color, el material y peso, el 

nombre, etc. 

21  Monfort Pitarch, C. (2015) Impacto del BIM en la gestión del proyecto y la obra de arquitectura. (www) Dis-
ponible:https://riunet.upv.es/bitstream/handle/10251/55201/MEMORIA_TFG_MONFORT_PITARCH,CAR-
LA_14411406249496792971937922144995.pdf?sequence=3
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 El objeto que se modela acontece, así, mucho más completo y editable permitiendo ac-

ceder directamente a sus características. Así, ya no se modelan representaciones, sino que se 

modela el objeto en sí mismo cubriendo el máximo de facetas. En cambio, con una herramienta 

de CAD literal, se invierte mucho tiempo representándolo mediante múltiples modelos con el fin 

de poderlo controlar, mentalmente, en su globalidad.

Figura No 5- Esquema que explica la relación paramétrica que maneja BIM.

 Una vez se consigue parametrizar un objeto, también se puede intentar parametrizar 

la relación que tiene este con el resto. Esto se consigue relacionando unos parámetros con 

otras. Por ejemplo, el perímetro exterior de una carpintería será igual a la apertura que se de-

berá practicar en el muro que lo aloja. De esta manera, no sólo se automatiza la transmisión 

de las influencias que tienen los objetos entre sí, sino que se posibilita su diseño en relación 

al resto. Así, cada componente se crea en función de lo que lo hace único y de lo que lo hace 

dependiente del resto, consiguiendo un diseño muy receptivo a futuras modificaciones. Para 

que todos estos parámetros puedan interactuar, es necesario tratar el modelo paramétrico 

como una base de datos unificada que esté estructurada y optimizada para hacer posible estas 

interrelaciones. Así también se posibilita que objetos de diferentes disciplinas puedan interac-

tuar entre ellos y que su acceso sea centralizado, haciendo realidad la deseada coordinación 

multidisciplinar y multiusuario (Monfort, 2015) 22.

22  Monfort Pitarch, C. (2015). Impacto del BIM en la gestión del proyecto y la obra de arquitectura. (www) 
Disponible:https://riunet.upv.es/bitstream/handle/10251/55201/MEMORIA_TFG_MONFORT_PITAR-
CH,CARLA_14411406249496792971937922144995.pdf?sequence=3
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 También, se debe tener en cuenta que, debido a que la parametrización de objetos pue-

de ser algo complicado, todas las aplicaciones disponen de extensas librerías de componentes 

preconfigurados que tienen comportamientos también preestablecidos. No se trata pues de apli-

caciones de diseño paramétrico puras, mucho más potentes, pero también mucho más complejas 

de emplear. Esto no quiere decir que se limite al usuario al uso de estos objetos, puesto que en 

cualquier momento se puede crear uno, paramétrico o literal, para resolver casos concretos. 

 

 La edición de este modelo global se hace a través de toda clase de visualizaciones espe-

cializadas, ya sea diédricas, tridimensionales, en forma de listado, o cualquier otra clase de vista 

que sirva para controlar los objetos desde una óptica concreta. Como que todas ellas provienen 

directamente del Modelo de Información, estarán siempre actualizadas. Para que esto sea posible, 

el software debe gestionar las vistas por sí mismo, dejando en manos del usuario únicamente la 

configuración más o menos pormenorizada de estas. Aunque la mayoría de aplicaciones BIM ge-

neran, en la mayoría de los casos, representaciones del Modelo de Información, conceptualmente 

se deben entender todas como vistas, ya que son generadas de manera automática.  Para el ar-

quitecto acostumbrado al CAD literal, esto sólo pasa cuando modela representaciones tridimensio-

nales, de las que suele aprovechar directamente sus vistas gráficas. En cambio, el resto de vistas 

bidimensionales suelen ser elaboradas concienzudamente de manera manual poniendo un gran 

interés en el grafismo. Este es el cambio más importante para el que está habituado a emplear 

herramientas basadas en la representación. Con ellas, el arquitecto puede expresar lo que desee, 

pero siempre depende de la correcta interpretación de la documentación que genera. El proyecto 

vive en las representaciones que crea y por esto suele preocuparse de cuidarlas. En cambio, con 

un modelo paramétrico, el objeto vive en sus especificaciones, a pesar de cómo se visualice.  

 

 Debido a que el entorno de trabajo de los modelos de información esta, necesariamente, 

muy controlado, sólo se puede crear aquello que se sabe cómo funciona, por lo que puede resultar 

algo frustrante para los principiantes. Por ello, todas las aplicaciones BIM dejan un espacio para la 

representación literal con el fin de cubrir determinadas situaciones en que no se pueda generar un 

objeto adecuado, pero su uso debe ser necesariamente restringido si se quiere ser fiel a la tecno-

logía BIM. 

 

~I 
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BIM  Multivista.

 Una de las aportaciones más importantes de los Modelos de Información es que las 

representaciones de sus diferentes aspectos pueden automatizarse. (Pitarch, 2015)23 Todas 

provienen del mismo modelo, así que se consigue, de forma natural, que estén siempre coor-

dinadas entre sí (que no se contradigan) y actualizadas (representando los últimos cambios 

hechos al proyecto) y que su generación sea inmediata o casi inmediata. Por eso decimos que 

las representaciones extraídas del BIM son en realidad vistas del modelo, aunque en algunos 

casos se lleguen a generar cada vez como dibujos bidimensionales. Por otra parte, para poder 

satisfacer las necesidades de visualización de cada representación, cada aplicación dispone 

de diferentes mecanismos de personalización de estas, de tal manera que pueda mostrarse o 

que se desea y con un grafismo adecuado. 

Figura No 6- Esquema de BIM Multivista, donde plantea las tres representaciones de la información. 

 No obstante, el abanico de posibilidades siempre será más limitado que el de las repre-

sentaciones delineadas a mano, por lo que habrá que aprender a prescindir de ciertos virtuosis-

mos, por otra parte, dejaran de ser necesarios al contar con el potencial de generación múltiple 

de vistas de este tipo de software. Podríamos decir que, en este caso, podemos substituir 

la calidad por la cantidad, ya que resulta mucho más conveniente el uso de múltiples vistas 

pera explicar un tema que el de unas pocas y muy trabajada, ya que estas, inevitablemente, 

deberán omitir parte de la información del proyecto. De todas formas, también es cierto que 

una vez adecuado el grafismo de las visualizaciones a nuestro gusto, veremos como cualquier 

23 Monfort Pitarch, C. (2015). Impacto del BIM en la gestión del proyecto y la obra de arquitectura. (www) 
Disponible:https://riunet.upv.es/bitstream/handle/10251/55201/MEMORIA_TFG_MONFORT_PITAR-
CH,CARLA_144 11406249496792971937922144995.pdf?sequence=3
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vista gozará del mismo nivel de acabado, ya que realizarla o no ya no dependerá del tiempo dispo-

nible hasta el día de la entrega. 

 Otro aspecto esencial es entender que la posibilidades de una vista no se limita al campo 

de las representaciones gráficas (dibujos) que tradicionalmente ha sido el soporte básico del arqui-

tecto, sino que también cubre otro tipo de representaciones de tipo alfanumérico, como tablas (para 

mediciones o inventarios, por ejemplo), esquemas, leyendas, etc. Para una aplicación BIM, todo 

está al mismo nivel, ya que los objetos no solo contienen información formal sino también de cual-

quier otro tipo. Por ejemplo, una estructura suele ser más fácil de replantear en forma de esquema 

de barras, mientras que al que debe presupuestarla, le interesará sólo la cantidad, tipo y peso de 

los perfiles. El arquitecto, en cambio, deberá trabajar con una representación formal fidedigna de la 

misma, para poder compatibilizarla con el resto de sistemas arquitectónicos.
 

  Por último, lo que vimos en los objetos paramétricos en cuanto a su compatibilidad con 

elementos literales puede aplicarse a las prestaciones de representación de las aplicaciones BIM 

(Quirk, 2012)24. Cualquiera de ellas, puede incorporar a las vistas dibujos manuales que las com-

plemente

 Entonces se entiende BIM como una metodología que sirve para el desarrollo de proyec-

tos arquitectónicos. Utiliza las tecnologías de la información (TIC) con el objetivo fundamental de 

reducir los costos del proyecto en materialización y operación, así como los gastos energéticos, el 

cual se basa principalmente en un modelo digital de construcción, operación y mantenimiento de 

activos. Aúna tecnología, mejoras en los procesos e información digital con el fin de mejorar radi-

calmente los resultados de los clientes y de los proyectos, así como la explotación de los activos. 

BIM es un factor estratégico para mejorar la adopción de decisiones relativas tanto a los edificios 

como a las infraestructuras públicas a lo largo de todo su ciclo de vida. Se aplica a nuevos pro-

yectos de construcción fundamentalmente, BIM apoya la renovación, reforma y mantenimiento del 

entorno construido, lo que representa la mayor parte del sector.

 Esta metodología se ha convertido en una nueva manera de crear, compartir, interpretar y 

manejar la información del edificio a través del ciclo de vida del mismo, es decir, mejora la organi-

zación y productividad del diseño al optimizar las soluciones conjuntas de las disciplinas que inter-

vienen en el proyecto. 

24  Quirk, V. (2012). “A Brief History of BIM”. (www) Obtenido de ArchDaily. : http://www.archdaily.com/302490/
a-brief-history-of-bim/
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 En otras palabras, BIM es fundamental para la coordinación, que evoluciona desde una 

implementación bastante rudimentaria durante las primeras etapas del diseño hasta un modelo 

3D que nos permite monitorear y coordinar las etapas de ejecución.

 ¿Qué es una aplicación BIM?

 Acabamos de explicar que el Building Information Modeling es la suma de una metodo-

logía de trabajo y de una seria de herramientas que se usan con unos determinados objetivos 

que dependen de la construcción de un modelo de información que debe ser creado a través 

de un tipo de software específico. Por otra parte, si bien es cierto que no hay tecnología BIM 

sin herramientas BIM, también es cierto que no todo el software que se utiliza en este universo 

puede ser calificado como tal. Ni mucho menos. Por otra parte, también hay que ser conscien-

tes que esta tecnología no se limita al uso de las aplicaciones BIM. 

 Una aplicación BIM se aquella que emplea como entidades de trabajo principal objetos 

paramétricos de cualquier disciplina que son capaces de relacionarse entre ellos y de los que 

se puede extraer diversos tipos de información, entre los que se incluye representaciones grá-

ficas, pero también alfanuméricas. 

Figura No 7- Esquema para diferencias entre herramientas BIM y Aplicaciones conectables
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 Lo primero que hay que hacer para entender un conjunto de aplicaciones es saber a qué 

fin y a qué mercado responde. Ya hemos dicho anteriormente que el desarrollo de las aplicaciones 

BIM se nutre de un concepto más genérico, el Modelado de Información, y de una tecnología que 

proviene principalmente del mundo industrial. No obstante, también es cierto que la mayoría de las 

aplicaciones que actualmente se conocen como BIM nacieron mucho antes de que este término se 

acuñase y se han desarrollado en paralelo al resto de software dedicado al diseño y a su gestión. 

De hecho, ArchiCAD data de 1982 y Allplan de 1984 (Di Guida et al. 2015)25 . Lo que ocurre es que 

su eclosión ha aprovechado muchos de los avances del campo industrial.

 De todas formas, el mundo de la producción industrial y el de la arquitectónica aún mantiene 

diferencias esenciales, cosa que hace que las características de unas y otras aplicaciones difieran 

notablemente en muchos aspectos. Si bien el trasfondo es el mismo (modelos tridimensionales 

contenedores de información accesible en tiempo real) la forma en cómo esto se aborda es subs-

tancialmente distinta.

 

Figura No 8- Esquema que explica la relacion parametrica que maneja BIM.

25  Di Giuda, Giuseppe Martino, Villa V. “Técnica BIM: Análisis comparativo sobre su estado en diversos paí-
ses europeos y extracomunitarios. Desarrollo y difusión en el ámbito internacional”. EUBIM 2015
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 En resumen, la principal divergencia reside en la producción en serie. Esta permite al 

mundo industrial invertir grandes cantidades de tiempo y dinero en el desarrollo pormenorizado 

de los productos, así como en el hardware y software que usan. Además, permite una mejora 

progresiva de los objetos y materiales que se usan para construirlos, ya que estos son testea-

dos de una forma universal, continua y rigurosa. De hecho, la producción industrial ya hace 

tiempo que ha conseguido superar en términos de calidad y eficacia a la producción arquitec-

tónica, todavía muy artesanal.  

  Por ello, hemos visto como, en los últimos años, la arquitectura se ha ido industriali-

zando, empezando por los componentes, llegando a los sistemas y, en un futuro, acabando 

en todos sus procesos. Recordemos, por cierto, que los arquitectos de movimiento moderno 

abogaban por la industrialización de la arquitectura y el diseño, ya que creían que, entre otras 

cosas, los haría más económicos a la vez que aumentaría su calidad.

Tipos de aplicaciones BIM.

 Actualmente hay un buen número de aplicaciones BIM en el mercado, a pesar de que 

se trata de un tipo de software costoso de desarrollar y que precisa de mucho servicio post ven-

ta. En general, todas llevan muchos años en el mercado, con excepción de aquellas que están 

desarrollándose de la mano de grandes compañías de CAD genérico, que tienen una historia 

más corta. Teniendo en cuenta esto, de si aprovechan o no un motor de CAD ya existente, po-

demos clasificar las aplicaciones en dos grandes grupos.

Aplicaciones BIM nativas 
 

 Con más antigüedad, en general, que las BIM implementadas, existen las aplicaciones 

creadas con la intención de trabajar en esta dirección desde un buen principio. Naturalmente, 

son mucho más coherentes y potentes que las BIM implementadas, pero tienen el inconvenien-

te de que la migración desde un software CAD genérico hacia ellas resulta más complicada. 

Aunque permiten trabajar con archivos provenientes de estas aplicaciones siempre hay ciertas 

limitaciones, puesto que resulta más difícil incluir información literal en modelos BIM (Pitarch, 

2015)26.

26 Monfort Pitarch, C.(2015). Impacto del BIM en la gestión del proyecto y la obra de arquitectura. (www) 
Disponible:https://riunet.upv.es/bitstream/handle/10251/55201/MEMORIA_TFG_MONFORT_PITAR-
CH,CARLA_144 11406249496792971937922144995.pdf?sequence=3
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Figura No 9.- Esquema que explica la relación paramétrica que maneja BIM.

 Por otra parte, todas ellas tienen una estructura de archivos coherente con el concepto de 

base de datos. Es decir, los proyectos se gestionan de manera integral y se concentran en un solo 

archivo o carpeta.  

 

 Estamos hablando de las aplicaciones Autodesk Revit, Graphisoft ArchiCAD y Nemetschek 

Allplan. Los dos últimos hace casi unos veinte años que son en el mercado y disfrutan de una nu-

merosa comunidad de usuarios. El primero, sin embrago, es un software mucho más joven por lo 

que goza de un planteamiento más avanzado.

BIM implementado sobre CAD literal 

 

 Se trata de aquellas aplicaciones de CAD literal que han implementado módulos BIM que 

se superponen de manera más o menos transparente. Tienen el inconveniente de que su funciona-

miento no puede ser tan coherente ni fluido como el de las BIM nativas, puesto que deben adap-

tarse al motor y estructura de sus huéspedes. Siguen empleando capas para organizar el dibujo, 

mantienen una estructura de ficheros dispersa y su interface es bastante más compleja. 

TIPOS DE APLICACIONES BIM 

: APllCACIONES NATIVAS . c:> . Desarrolladas partir de cero. 
~------------~~~ 

• Mayor coherencia interna. 

• Autodesk Revlt. • Mayor rendimiento. 

• Gra phisoft ArchliCAD. 
• NemetschekAllplan. • Mayor cambio respecte la antiguallplicación . 

• Menorflexibílidad en la implementación deBIM. 

FCACIONES IMPLEMENTADAS] C>- . Desarrolladas sobre unaaplicac,ión de CAD literal. 

\1 
• Autodesk AutDCAD 
Architecture 

• Bentley Architecture. 

• Menorcol1erencia interna. 

- Menor rendimiento. 

• Menor dificultad de mig,ración. 

• Mayor flexibilidad en la implementación de BIM . 

~I 
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   En cambio, tienen la ventaja de permitir una migración hacia los sistemas BIM 

mucho más flexible y modular. El grado de implementación de BIM puede hacerse al nivel y en 

el campo en que se desee. 

 Por ejemplo, se puede emplear BIM sólo por mantener la consistencia dimensional en-

tre plantas, secciones y modelo tridimensional, pero seguir trabajándolas independientemente 

o aprovechar sólo sus características para mejorar el rendimiento de las mediciones. Todo esto 

con la comodidad de seguir trabajando con la misma aplicación de siempre de manera total-

mente transparente, con las ventajas de colaboración multidisciplinar que esto implica.  

 

 Están dentro de este grupo Autodesk AutoCAD Architecture y Bentley Architecture, 

(Ferreiro, 2016)27 Las dos funcionan sobre los motores de CAD genérico más extendidos del 

mundo (aunque, de los dos, AutoCAD es el que domina claramente el mercado). Nacieron con 

la intención de competir con las aplicaciones BIM nativas, las cuales amenazaban con ganar 

cuota de mercado a los CAD literales.

 Manteniendo en mente la clasificación anterior, podemos comparar las características 

esenciales de las soluciones más vendidas para hacernos una idea de cuál serán sus especi-

ficaciones. Como vemos, Allplan es la única de entre las nativas aquí mostradas que mantiene 

una estructura automatizada de la base de datos. Como ya veremos, esto les da unas pres-

taciones de gestión muy potentes, pero limita su capacidad de interrelacionar los objetos del 

proyecto.

 Si comparamos AutoCAD Architecture con Revit Architecture, veremos que el precio 

que paga el primero por su compatibilidad con el CAD es su baja capacidad de parametriza-

ción libre, inversamente a lo que pasa con Revit. También vemos como Revit, a pesar de haber 

mejorado mucho en los últimos dos años, no llega al nivel de interoperabilidad de ArchiCAD y 

Allplan con aplicaciones de ámbito nacional.

27  Gustavo Ferreiro, J. P. (2016). Diferencias entre Revit, ArchiCad, Allplan, y AECOSim (Conferencia 
www) disponible en: https://www.youtube.com/watch?v=gYcC7N1dR44



P á g i n a  54

In
te

gr
ac

ió
n 

de
 la

 N
or

na
 T

éc
ni

ca
 C

om
pl

em
en

ta
ria

 p
ar

a 
el

 P
ro

ye
ct

o 
Ar

qu
ite

ct
on

ico
, e

n 
m

od
el

os
 d

e 
in

fo
rm

ac
ió

n 
pa

ra
 la

 c
on

st
ru

cc
ió

n-
 B

IM

 Análisis sobre las aplicaciones BIM con mayor cuota de Mercado.

 A continuación, se comentan las cinco aplicaciones BIM con mayor presencia en el mercado 

internacional, estando todas disponibles para el español. El texto que sigue está lejos de valorar 

la conveniencia de estas soluciones, sino que pretende resumir con pocas palabras el enfoque 

general de estas. Se recomienda al lector que amplíe esta información con la propia experiencia y 

abundante documentación disponible en internet. 

Figura No 10.- Esquema que explica la relacion parametrica que maneja BIM.

 

Figura No 11.- Programas de modelado más ocupados en el mundo27

27   Gustavo Ferreiro, J. P. (2016). Diferencias entre Revit, ArchiCad, Allplan, y AECOSim (Conferencia www) 
disponible en: https://www.youtube.com/watch?v=gYcC7N1dR44
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   Autodesk Revit Architecture 

 

 De todas las aplicaciones BIM, es la más joven de todas y la que esta tiene un plantea-

miento más radical respeto a la tecnología de objetos. La empezó a desarrollar la compañía 

Revit Technology Corporation como el primer software de diseño arquitectónico totalmente 

paramétrico. En el 2002, la empresa fue comprada por Autodesk, la cual buscaba soluciones 

por su entonces inoperante Architectural Desktop (actualmente AutoCAD Architecture). Viendo 

el potencial de Revit, Autodesk decidió mantener el desarrollo de las dos líneas de software sin 

cortar ninguna de las dos. Revit debería tener más futuro a largo plazo que AutoCAD Architec-

ture puesto que se trata de una aplicación muy coherente y potente, pero, por el momento, las 

dos aplicaciones conviven pacíficamente al estar destinadas a un público diferente. Desktop 

permite una migración menos arriesgada y más progresiva mientras que Revit está destinado 

a implementar completamente la tecnología BIM.  

 

 El programa usa un archivo único que contiene toda la información del proyecto (Fer-

nández, 2013)28, incluidas las vistas, las láminas y las bibliotecas de objetos paramétricos. De 

todas las aplicaciones BIM, es la que está más orientada hacia la tecnología de Modelos de 

información, disfrutando de una estructura interna muy coherente en la que cualquier elemento 

del proyecto es tratado de manera similar. Por otra parte, dispone de una interface gráfica de 

parametrización, al estilo del software especializado, que le permite modelar cualquier elemen-

to con independencia de su uso. También disfruta de herramientas que le permiten establecer 

determinadas relaciones asociativas entre objetos, sean del tipo que sean.  

 

 Todo esto es posible gracias al su motor de transmisión de los cambios en tiempo real 

(de hecho, Revit es el acrónimo de Revise Instantly). Gracias a él, cualquier cambio efectuado 

desde una vista, es transmitido al resto de manera instantánea, puesto que, a diferencia de la 

competencia, no se trata de representaciones generadas con posterioridad, sino vistas dinámi-

cas de la base de datos global.  

 

28  Gómez Fernández, I. (2013). Interacción de procesos BIM sobre una vivienda del movimiento moder-
no. La Ville Savoye. (www) Disponible: http://ruc.udc.es/dspace/bitstream/handle/2183/10117/Gomez-
Fernandez_Ivan_TFG_2013.pdf?sequen ce=2 
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 Por otra parte, está muy orientado a la parametrización de la información del edificio a todos 

los niveles y por esto disfruta de una interface gráfica para el modelado paramétrico de los objetos 

y de un elevado grado de interrelación de los componentes arquitectónicos, independientemente 

de su naturaleza. 

 

 En general, se trata de una aplicación muy intuitiva de emplear, con una interface cuidada 

y muy coherente, y con una documentación bastante cuidada. Por el contrario, su juventud, a la 

que debe su vanguardista diseño, también explica algunas carencias en algunos aspectos muy 

concretos, como por ejemplo la falta de pre visualización en algunos cuadros de diálogo, o la falta 

de conexión directa con algunas aplicaciones, aunque la interacción con otras herramientas de 

Autodesk sea excelente.  

 

 Revit Architecture tiene dos aplicaciones gemelas, Revit MEP y Revit Structure, especiali-

zadas en la generación de objetos de instalaciones y estructurales respectivamente. Ambas aplica-

ciones son capaces de conectarse dinámicamente con herramientas de cálculo especializado.  

Graphisoft ArchiCAD 

 

 ArchiCAD es el software para el diseño paramétrico de arquitectura más antiguo de los 

tres y por esto tiene la ventaja de ser el fruto de un largo desarrollo. Hay miles de usuarios que lo 

emplean y existe un relativamente amplio abanico de aplicaciones de terceros fabricantes que lo 

complementan. Nacido para el entorno Macintosh, su origen se remonta al tiempo en que no se 

podía pretender que toda la documentación gráfica de un proyecto estuviera basada en objetos y 

por esta razón, su motor de transmisión de cambios ha recibido numerosas mejoras a lo largo de su 

historia. De hecho, a pesar de estar actualmente plenamente enfocado hacia el BIM, está capaci-

tado para complementar a mano de manera sencilla las representaciones extraídas de los modelos 

paramétricos.  

 Como Revit, se organiza en torno a un archivo único con un sistema de librerías que puede 

ser referido a archivos externos o que pueden pertenecer al propio proyecto. Su estructura de pro-

yecto es muy similar, pero está más desarrollada y distingue entre las vistas y sus localizaciones en 

el modelo del edificio. Así, de una misma planta se pueden crear variantes diferentes y guardarlas ~I 
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como vistas bajo una estructura en árbol totalmente configurable. ArchiCAD no regenera las 

vistas de manera instantánea, como lo hace Revit. Pero sí que lo hace de manera automática 

y, además, es capaz de editar el modelo a través de la modificación de cualquier vista o des-

vincularlo completamente de ella. 

 

 Su interface está muy cuidada, cosa que lo hace agradable y cómodo de usar. Por otra 

parte, conserva algunos vestigios de las herramientas de CAD tradicional, como el sistema de 

capas o el ploteado según conjuntos de plumillas, cosa que lo conecta con los usuarios d’Au-

toCAD.  

 

 Los elementos paramétricos se guardan de forma de librerías y como archivos indivi-

duales y tienen un gran número de opciones que buscan cubrir todas las necesidades de dise-

ño del usuario, objetivo que, a la práctica, consigue en la mayoría de los casos. No obstante, 

los objetos paramétricos deben estar preparados previamente con herramientas que exigen 

conocimientos de programación. Por esto, la biblioteca que viene con el programa es bastante 

completa y, gracias a la flexibilidad de sus opciones, consigue cubrir la mayoría de los casos. 

 También dispone de herramientas para convertir elementos modelados en el proyecto 

en objeto de librería, por ejemplo, mobiliario, posibilitando así un modo de creación muy directa 

para objetos con bajo nivel de parametrización. 

 

 Como buena herramienta BIM, se comunica eficazmente con varias aplicaciones es-

pecializadas, como Cinema 4D (infografía), Presto, Arquímedes y Gesto (mediciones y presu-

puestos), la suite de Cype (cálculo de estructuras y instalaciones), Tricalc (cálculo de estruc-

turas), Líder y Calener (del CTE) , Maxoform (modelado de formas libres) (Bouzas-Cavada, 

2013)29  También se ve asistido por algunas aplicaciones de terceros que ayudan a la creación 

de objetos paramétricos. Tiene pendiente, aún, el apoyo nativo de objetos MEP o estructurales.  

 

 Por otra parte, el sistema de exportación automatizada de ficheros, ya sean DWG o 

PDF, es impecable y todo un modelo a seguir. 

 

29  Bouzas-Cavada, M. (2013). Abramos la caja de herramientas BIM. EasyBIM. (www) Disponible: ht-
tps://manuelbouzas.wordpress.com/2013/10/10/abramos-la-caja-de-herramientas-bim-y-ii/ 
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Nemetschek Allplan 

 
 Hasta hace no mucho tiempo, “Allplan” era conocido por el paradigma la sofisticación en 

diseño paramétrico de Arquitectura. Este hecho se daba sobre todo porque era una aplicación 

bastante conocida, de oídas, en este país, con una comunidad de usuarios fanáticos que daban 

a conocer sus ventajas a sus colegas que trabajaban con AutoCAD, a los cuales les parecía una 

aplicación exótica. 

 Por otra parte, tenía el aliciente de estar desarrollado en Alemania, país con la reputación de 

elaborar software eficiente, pero complejo. Lo cierto es que Allplan es una aplicación que venía del 

entorno Unix y que migró en un momento dado hacia a los sistemas Windows, hecho que obligó a 

cambiar radicalmente su interface, puesto que la anterior resultaba incomprensible para los usua-

rios de este sistema operativo. Su nivel de sofisticación y las algunas de sus posibilidades superan 

las de sus competidores pero tiene el inconveniente de resultar mucho menos intuitivo de emplear, 

al tiempo que adolece de una interface obsoleta en algunos aspectos y de tener un apoyo público 

bastante limitado (Coloma, 2008)30 . De todas formas, el apoyo de los distribuidores en España es 

tan eficaz como erudito. 

 Su estructura de documentación es radicalmente diferente al del resto de aplicaciones BIM 

nativas. Los proyectos se guardan en carpetas que contienen multitud de archivos que contienen la 

información del modelo. Estos representan divisiones físicas del modelo, generalmente por plantas 

y categorías de objetos. Por ejemplo, un archivo contendrá las distribuciones de la planta prime-

ra, mientras que otros guardarán el mobiliario, otros las fachadas, etc. Se trata de sistema que 

posibilita directamente el trabajo en equipo, puesto que cada usuario puede ocuparse un archivo 

diferente y permite estructurar el proyecto como se desee, por muy grande que sea. También limita 

el consumo de memoria de la aplicación. Además, a diferencia d’AutoCAD Architecture, Allplan es 

capaz de editar más de un archivo a la vez, aunque las nuevas entidades se crearán siempre en el 

archivo activo, que siempre es único. Por el contrario, esta manera de organizarse lo hace mucho 

menos ágil a la hora de navegar por el proyecto si lo comparamos con ArchiCAD y Revit y también 

limita las relaciones asociativas entre objetos paramétricos, puesto que a menudo se encontrarán 

en archivos diferentes. También la distribución del trabajo en equipo será más tediosa puesto que 

debe modificarse el contenido de los archivos de proyecto.

30  Coloma Picó, E. (2008) Introducción a la tecnología BIM. (www) Disponible: http://upcommons.upc.edu/
bitstream/handle/2117/12226/Introducci%C3%B3n%20a%20la%20Tecnolo g%C3%ADa%20BIM.pdf

~I 
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 Como cualquier aplicación, distingue entre objetos de sistema y de componente, Los 

primeros (como por ejemplo los cerramientos y las anotaciones) tienen un comportamiento 

paramétrico pre-configurado, pero este es excepcionalmente flexible. Por ejemplo, es el único 

que permite controlar al por menor cada una de las capas que forman un muro. Los objetos 

de componente (como las ventanas, puertas o mobiliario), denominados, macros, pueden ge-

nerarme a través de asistentes bastantes completos o mediante programación paramétrica de 

tipo gráfico.  

 

 Por otra parte, Allplan disfruta de unas capacidades de conexión con aplicaciones de 

terceros envidiables. Por una parte, Nemetschek dispone de toda una línea de productos pro-

pios compatibles con Allplan para cubrir varias disciplinas. Aparte de Allplan Arquitectura, hay 

un anchísimo abanico de aplicaciones: Allplan Ingeniería (para estructuras), Allplan instalacio-

nes, Allplan prefabricados, On-Site Survey (para levantamientos in-situ), On-Site Photo (levan-

tamientos fotográficos), Cinema 4D (infografía), Maxwell Render (simulador de iluminación na-

tural), Design to Cost (mediciones y control de la obra), Oficina Móvil (soluciones de movilidad 

con transmisión de datos CAD), My office (gestión integral de proyectos) y X-World (base de 

datos con tecnología de objetos). También se conecta con numerosas aplicaciones de terceros, 

como Presto, Arquímedes y Gesto (mediciones y presupuestos), la suite de Cype (cálculo de 

estructuras y de instalaciones), Tricalc (cálculo de estructuras), Líder y Calener (del CTE), a 

parte de otras aplicaciones que no se usan en España.

Bentley Architecture 
 

 Las capacidades avanzadas de modelado 3D paramétrico de MicroStation permiten 

a los profesionales de la infraestructura de cualquier disciplina ejecutar modelos basados en 

datos y compatibles con BIM. 

 Bentley cuenta con aplicaciones que permiten incorporar proyectos ejecutivos en Mi-

croStation, incluyendo diseños y modelos creados con aplicaciones BIM específicas para cada 

disciplina. Gracias a esto, se pueden crear modelos BIM integrados y multidisciplinarios, docu-

mentación y otros entregables. MicroStation y todas las aplicaciones BIM de Bentley se basan 

en la misma plataforma integral de modelado. De este modo, se puede integrar fácilmente su 

trabajo en MicroStation a flujos de trabajo específicos de diferentes disciplinas con estas apli-

caciones BIM de diseño y modelado analítico de Bentley.
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 Como el resto de aplicaciones multiarchivo, la organización del modelo BIM es flexible, pero 

también mucho más difícil de gestionar. Bentley separa los modelos tridimensionales de los bidi-

mensionales y la actualización en uno y otro sentido es manual. También como ellas, sufre la falta 

de bidireccionalidad de las vistas que no son de planta, puesto que son dibujos auto-generados, y, 

especialmente, la falta de asociatividad entre objetos, la cual, al parecer, es la más acusada de las 

tres aplicaciones con base de datos dispersa. 

 

 Bentley Architecture es nutre del módulo Triforma de diseño paramétrico, de posibilidades 

muy amplias (Martin, 2014)31 . Por esto, se puede afirmar que sus herramientas de diseño paramé-

trico de los componentes arquitectónicos están a la altura, o incluso superan, las de Revit. El pro-

blema es que su manejo en general resulta mucho menos intuitivo.  

 

 Por último, decir que Bentley ha desarrollado cinco aplicaciones BIM, Architecture, Bentley 

Structural, Bentley Mechanical Systems, and Bentley Electrical Systems que se integran perfecta-

mente entre ellas, lo cual demuestra el interés de la compañía por abarcar todas las disciplinas e ir 

en camino de un verdadero y completo modelado de la información del edificio. De hecho, Bentley 

encabeza la defensa del sistema de base de datos dispersa frente a la base de datos unificada de 

Revit y ArchiCAD, afirmando que resulta mucho más adecuada para el trabajo cooperativo y multi-

disciplinar.

 AECOsim no es una aplicación independiente, es una extensión de Microstation, por lo que 

permite trabajar con la principal ventaja de éste, así como evitar dobles licencias. La principal ven-

taja de Microstation es que cada vez que se crea un elemento, éste se graba automáticamente en 

un fichero DGN (compatible con AutoCAD), sobrescribiéndose cada vez, mientras que AutoCAD no 

graba hasta que el usuario no lo ordena. Por lo tanto, mientras en AutoCAD la memoria está ocu-

pada continuamente por el contenido del dibujo, Microstation la deja mucho más libre permitiendo 

un manejo de vistas y de modelado 3d más ágil, resultando más operativo en el manejo de ficheros 

grandes. Además, guarda la información asociada al modelo 3D por separado, lo que le evita pro-

blemas de coordinación y le permite trabajar el IFC de manera nativa, sin necesidad de exportar.

31  Martin, P. (2014) “¿Y por qué AECOsim?”. BIM WIP. (www) Disponible: https://bimwip.blogspot.com/2014/03/
y-por-que-aecosim.html
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 AECO (Architecture, Engineering, Construction, Owner/Operator) sim, es un conjunto 

de programas creado para clientes de Microstation, grandes empresas de ingeniería que desa-

rrollan arquitectura y no para estudios de arquitectura.

  Aunque está enfocado hacia la ingeniería y la construcción, la agilidad de Microstation 

le permite contener un render muy potente sin necesidad de un programa externo. El módulo 

de render llamado Luxology, proviene del programa modo, competidor de Maya, Maxwell y 

otros utilizados para la producción de películas.

 Una forma de ver funcionando el BIM es identificando cómo los fabricantes de software 

lo piensan implementar. AutoDesk lleva su propia línea, en este caso lo mostraré como lo está 

visualizando Bentley por ser un tema observado hace más de tres años en la cuña I-model.

Bentley se ha centrado en tres herramientas que ha llevado al estrellato:

• Microstation para el modelado de la información, el equivalente a AutoCAD, mesa 

de dibujo sobre el que operan herramientas de análisis estructural, geotectónico, 

arquitectura, topografía, redes viales, modelización, etc.

• ProjectWise para la integración de proyectos, que es un gestor de información inte-

grado a modelos construidos con Microstation.

• AssetWise para la gestión de ciclo de vida de los activos, que controla la operación 

de los objetos de la vida real, llevando su historial de vida.

Todo, buscando el fin último, que la infraestructura y su ciclo de vida sea el punto primordial 

de interés, pero ya no como un objeto inerte sino como un sujeto con vida y se refleja en cómo 

todas las plataformas se han alineado para su enfoque de geoingeniería.
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IFC ¿Qué es,  para que sirve, y  cuál es su relación con BIM?

 El IFC  es un formato de datos que tiene como finalidad permitir el intercambio de un modelo 

informativo sin la pérdida o la distorsión de datos o informaciones. A continuación características, 

ventajas y relación con el BIM. El IFC (Industry Foundation Classes) es un particular formato de 

datos que permite el intercambio de un modelo informativo sin pérdida o distorsión de datos o infor-

maciones.

 Se trata de un formato abierto, neutro, no controlado por los productores de software, naci-

do para facilitar la interoperabilidad entre varios operadores. El IFC ha sido pensado para elaborar 

todas las informaciones del edificio a lo largo de todo su ciclo de vida, desde el anteproyecto hasta 

la ejecución y su mantenimiento, pasando por las distintas fases de diseño y planificación.

Cómo funciona el IFC.

 Según buildingSMART, el formato IFC es la herramienta principal para la realización del 

Open BIM, “que representa un método universal para la colaboración en el diseño y construcción 

de los edificios basados sobre estándar y flujos de trabajo abiertos”.

La arquitectura IFC basa su propia estructura sobre:

• semántica

• relaciones

• propiedades

Los elementos están pensados para describir los componentes de los edificios, como por ejemplo 

las instalaciones, espacios, zonas, mobiliario, elementos estructurales (pilares, vigas, paredes, for-

jados etc.), incluyendo las propiedades específicas de cada objetos. Gracias a esta subdivisión es 

posible asociar, a cada objeto, especificas grandezas como por ejemplo:

~I 
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• forma

• costes

• necesidad de mantenimiento

• posición

• prestación energética

• conexión con otros objetos

• seguridad

• características físicas y mecánicas

Todos estos datos están generalmente codificados con uno de los tres formatos disponibles:

• .ifc: formato de archivo predefinido basado sobre el estándar ISO-STEP

• .ifcxml: codificación basada sobre lenguaje XML

• .ifczip: archivo comprimido de uno de estos formatos, que pueden contener también ma-

terial adjunto como PDF o imágenes. 

Cuáles son las ventajas del IFC

 La principal ventaja ofrecida por el formato IFC es la posibilidad de colaboración entre 

las varias figuras involucradas en el proceso de construcción permitiendo el intercambio 

de información a través de un formato estándar.

 Esto lleva a una calidad mayor, a una diminución de los errores, una reducción de los 

costes y a un ahorro de tiempo con coherencia de datos e informaciones durante todo el 

proceso de ejecución y de mantenimiento. 

Certificación IFC

El buildingSMART International ha definido un proceso de certificación que asegura la 

exactitud de la importación y de la exportación de los datos IFC con la garantía de confor-

midad a los estándar.
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 Todos los software certificados IFC son capaces de leer, escribir e intercambiar informa-

ciones con otros programas. Según los datos proporcionados por buildingSMART, el estándar IFC 

está soportado por más de 140 plataformas software.

BIM: la importancia del archivo IFC

 Para tener libre colaboración y disponibilidad de los datos se necesita un formato abierto, 

neutro y estandarizado; estas son las ventajas del archivo IFC. Para quien trabaja con el BIM, la 

verdadera exigencia es garantizar libertad plena en el intercambio de los datos y utilizar un sistema 

realmente abierto. Estas son las ventajas del archivo IFC. Existen muchos modos de gestión de 

datos en un flujo de trabajo BIM. Por ende, es posible utilizar varios formatos de archivo diferentes.

 Los formatos de archivo propietario son aquellos que se pueden leer por el propio software 

y también por otros software autorizados. El uso de formatos propietarios puede obstaculizar la 

interoperabilidad, en caso de que los miembros del equipo de proyecto utilicen diferentes tipos de 

programas.Cuando se trabaja con un software de diseño especializado que cuenta con formatos de 

datos propietarios, hay varias opciones:

 Utilizar un software principal de autoría BIM para remodelar la parte seleccionada. El mo-

delo diseñado es transferido con todas sus propiedades al software de creación BIM, si existe un 

formato de archivo común para la transferencia entre diferentes software. Los formatos de archivo 

no propietarios son independientes del vendedor. Esto significa que pueden ser leídos y modifi-

cados por cualquier tipo de software. A menudo éstos son «open source», con una colaboración 

internacional para su desarrollo. 

 El IFC, nace con el objetivo de garantizar la comunicación de los datos, cualquiera sea el 

software utilizado: tiene el fin de describir los datos de la industria de la construcción, no controlado 

por un proveedor singular o un grupo de proveedores. Se trata de un formato de archivo desarrolla-

do por buildingSMART.

~I 
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OpenBIM

 El desarrollo del estándar IFC extiende el enfoque openBIM® a nuevas disciplinas, para 

una colaboración siempre mayor en los proyectos. El openBIM, es un enfoque universal 

dedicado al diseño colaborativo, a la realización y al funcionamiento de edificios basados 

en estándares abiertos y flujos de trabajo.

 Dicho enfoque, favorece un flujo de trabajo transparente y abierto que permite a todos 

los actores del proyecto participar de modo coordinado, independientemente del software 

usado.

 Con openBIM también es posible trabajar en conjunto ya que tiene la capacidad de 

transferir información, puede cancelar los límites y hacer que los procesos en el sector de 

la construcción sean más transparentes. u

 ACCA software promueve un enfoque abierto para ayudar al sector de la construcción, 

apoyando la verdadera disponibilidad de datos y la plena libertad de colaboración en los 

procesos BIM: por eso es la empresa N°1 del IFC-OpenBIM.

 IFC-Open BIM significa libertad para comunicar, compartir, colaborar:  estos estánda-

res permiten el diálogo entre todos los operadores que trabajan en el modelo digital de la 

construcción durante todo su ciclo de vida.

 El IFC-Open BIM, además, permite el acceso ilimitado y libre a los datos, independien-

temente del programa y la versión que los ha producido.
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¿Qué es Flujo de Trabajo BIM? 

 

 Como se ha explicado antes la metodología BIM (Building Information Modeling), es una 

herramienta de trabajo colaborativo basada en el uso de un software dinámico de gestión de datos 

de una infraestructura civil a lo largo de la totalidad de su ciclo de vida, abarcando las tres fases 

generales más importantes de un proyecto: diseño, construcción y mantenimiento.

 

 Con ello, El proceso de trabajo mediante BIM se basa la creación del denominado ‘Modelo 

de Información del Proyecto’, que comprende las características geométricas y diseño espacial de 

éste, sus interrelaciones espaciales con otros elementos, la planificación de sus diferentes partes 

en el tiempo, su información geográfica, así como los volúmenes y propiedades de sus compo-

nentes. En este método, que alcanzará un mercado global de 18,8 billones de dólares en el 2024, 

toman parte todos los diferentes tipos de profesionales organizadores del proyecto, tales como 

diseñadores, ingenieros, arquitectos, contratistas, constructores o proveedores.

 Las distintas fases del ciclo de vida del proyecto  transcurren inmersas en una dinámica 

de trabajo en la que pueden destacarse 7 dimensiones diferentes para las cuales se distingue un 

software de la metodología BIM que se ajusta perfectamente a la etapa relacionada:

LA IDEA

Todo proyecto implantado de acuerdo a la metodología BIM parte de una idea inicial. En esta 

primera dimensión se incluirían actuaciones tales como la determinación de la localización y las 

condiciones iniciales de la estructura; las estimaciones geométricas primigenias, así como aquellas 

relativas a los costes y volúmenes de materiales o el establecimiento del plan de ejecución inicial.

Software relacionado: Sketchup Pro33 ; Formit-360.

33  Íscar software de arquitectura. (2015) SketchUp y BIM. (www) Disponible: http://www.iscarnet.com/2015/07/
sketchup-y-bim/
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EL BOCETO

Tras la fase inicial, se procede a la preparación de la fase de boceto, en la cual se determinan 

las características genéricas del proyecto. Forman parte de esta fase la preparación de la mo-

delización mediante el software BIM, el planteamiento de los materiales, la definición de las 

cargas estructurales, la determinación de la dimensión energética del proyecto y el estableci-

miento de las bases para la sostenibilidad de general de éste.  

Software relacionado: Sketchup Pro ; Formit-360

EL MODELO GRÁFICO TRIDIMENSIONAL

Una vez recopilada la totalidad de la información respectiva a las dos primeras dimensiones, 

es momento de proceder a la modelización geométrica de la infraestructura en formato 3D 

mediante el uso de animaciones o renders, la cual se fundamentará en la información reunida 

a lo largo de las fases previas.

Software relacionado: Revit – Autodesk, ArchiCAD (Graphisoft)  , Allplan- Nemetschek, Aeco-

sim- Bentley34. 

EL TIEMPO

He aquí la principal seña de identidad que caracteriza y diferencia a BIM de otras metodologías 

y/o softwares de trabajo tradicionales: el dinamismo. Frente a los modelos de proyecto pura-

mente estáticos en la realidad, la metodología BIM aporta una nueva dimensión temporal. De 

esta forma, es posible la realización de una planificación temporal exhaustiva de todas y cada 

una de las fases del proyecto, la cual irá variando a medida que vayan variando las caracterís-

ticas y condiciones del proyecto en sus diferentes fases de ejecución.

Software relacionado: Navisworks, Solibri de Nemetschek.

34  Bouzas-Cavada, M. (2013) Abramos la caja de herramientas BIM. EasyBIM (www). Disponible: https://
manuelbouzas.wordpress.com/2013/10/10/abramos-la-caja-de-herramientas-bim-y-ii/ 
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EL COSTE

 Esta fase comprende el análisis y estimación de los costes del proyecto, además de su con-

trol a medida que este avance o se vea modificado. Al integrar BIM información detallada de cada 

una de los elementos integrantes, es relativamente sencillo generar informes presupuestarios en 

cualquier momento de la vida de la infraestructura.

Software relacionado: Cost-it, Presto.

EL ANÁLISIS DE SOSTENIBILIDAD

 Se trata del planteamiento y simulación de las alternativas contingentes y analizarlas, a fin 

de determinar cuál de ellas es más adecuada para ser llevada a cabo. En otras palabras, es una 

fase de elección de la alternativa óptima teniendo en cuenta todas las dimensiones del proyecto.

Software relacionado: Robot, CypeCad/CypeCad MEP, Lider, Ecotect,  Tekla- Infraworks.

LA GESTIÓN DEL CICLO DE VIDA

 BIM representa un entorno de gestión en el que se localiza y organiza información referente 

a una infraestructura a lo largo de toda su vida útil. Así, el software almacena todas las caracte-

rísticas de los elementos dispuestos en el proyecto, tales como dimensiones, costes, planes de 

mantenimiento, etc.

 De esta forma, existe un proceso de modificación y retroalimentación continua que registra 

todas las variaciones entre el proyecto inicial y la realidad, de tal manera que exista una total co-

rrespondencia entre el modelo BIM y el resultado real.

La metodología BIM presenta importantes ventajas con respecto a la metodología CAD tradicional, 

especialmente en obras de gran envergadura, hasta el punto de que la ejecución de muchos de los 

grandes proyectos llevados a cabo durante los últimos años, tales como el Canal de Panamá o el 

Crossrail de Londres no hubiera sido posible sin BIM.

Software relacionado: Alfa (Nemetschek) ArchiFM (Graphisoft) Bentley Facticites (Bentley)

~I 
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Figura No 12.Clasificación de herramientas BIM (2013)35  también se recomienda ver Anexo 2- Softwa-
res BIM 

35  Bouzas-Cavada, M. (2013) Abramos la caja de herramientas BIM. EasyBIM. (www) Disponible: https://
manuelbouzas.wordpress.com/2013/10/10/abramos-la-caja-de-herramientas-bim-y-ii/
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“ “El BIM es una metodología que ya ha comenzado a cambiar la manera en la que 
se ven los edificios, como estos funcionan y la manera en la que los mismos se 

construyen. Es importante entender porque estamos hablando de nuevos proce-
sos de trabajo o necesidad de los existentes”

Spanish Journal BIM, 2016.

MARCO 
METODOLÓGICO

C   A   P   Í   T   U  L   O
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BIM como dimensión tecnología metodológica

 El autor Succar Bidal, en su publicación “Building Information Modeling framework: A re-

aserch and delivery foundation for industry stakeholders”, habla sobre el marco y los alcances 

que delimitan conocimiento del BIM. Menciona que BIM puede incluir construcciones mentales 

derivadas de estudios organizacionales, así como sistemas de información y otros estudios 

complejos que pone de manifiesto la necesidad de un marco de investigación para organizar el 

conocimiento que requiere una investigación sistemática del dominio BIM.

 Existe la necesidad de un marco que posicione al BIM como una “Integración y mode-

lización de procesos” no sólo como conjuntos fragmentados de tecnologías y procesos, sino 

como una interpretación de procesos industriales de BIM, proporcionando estructuras de in-

vestigación especializada. De esta manera, Succar delimita al BIM en tres dimensiones para 

su conocimiento.

Figura No 13.- Dimensiones del conocimiento BIM (Succar, 2008)36

 

36 Succar, B. (2008). Building information modelling framework: A research and delivery foundation for. 
Automation in Construction,19 pp.357-375
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 Campos BIM, la primera dimensión, es la responsable de identificar los actores (stakehol-

ders: partes interesadas) que participan en el sector y sus entregables, incluye un gran número de 

actores del sector, propiedad, proyectista, contratistas, constructores. Estos actores a su vez gene-

ran un gran número de “entregables del sector” diseños, especificaciones, herramientas, productos 

de construcción y servicios especializados.

 Etapas BIM, la segunda dimensión, habla acerca de la adopción BIM, se trata de identificar 

los hitos que los actores del sector cubren en su camino hacia las prácticas totalmente integradas, 

Las Etapas BIM se refieren a la participación de diferentes disciplinas con el fin de garantizar un 

proceso eficaz y eficiente, es decir, define el estado de adopción de la herramienta.

 Objetivos BIM, representan la tercera dimensión del marco y generan su profundidad de 

la investigación, se define como el análisis a Campos y Etapas para generar “puntos de vista de 

conocimiento”. Los objetivos permiten una investigación enfocada selectivamente en cualquier as-

pecto de la industria AECO y así generar vistas de conocimiento que: a) resalten los observables 

que cumplan con los criterios de investigación o, b) filtren los que no lo hacen. En esencia, todos 

los puntos de vista del conocimiento son abstracciones derivadas de la aplicación de uno o más 

objetivos y /o filtros.

El marco puede ser contextualizado para representar las relaciones de colaboración entre BIM de 

diferentes actores de la industria (por ejemplo: el DRO y el Arquitecto) y así determinar las posibles 

estrategias de integración en las funciones y tareas emergentes dentro de las organizaciones y 

equipos.

 El marco BIM y su ontología, constituyen una base amplia para la investigación debido a 

que el desarrollo de nuevas tecnologías creadas o aplicadas a BIM se basa principalmente en el 

estudio, análisis, y generación de modelos de conocimiento visual que, en esencia, simplifican y 

aclaran los conceptos BIM.

~I 
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Figura No 14.- Resumen del Marco Metodológico por Succar Bidal37

Relación entre herramientas BIM estándar y requerimientos 
específicos de los usuarios

 Las herramientas BIM (Building Information Modeling) permiten generar modelos que 

no sólo contienen información acerca de la forma de los proyectos, si no también de sus mate-

riales, componentes, estructura, costos y organización espacial, entre otros datos. Estas tecno-

logías están siendo adoptadas en diversos países, por profesionales de diferentes disciplinas, 

para desarrollar un amplio rango de tipos de proyectos. 

37 Succar, B. (2008). Building information modelling framework: A research and delivery foundation for. 
Automation in Construction, 19 pp.357-375
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 Es decir, las herramientas BIM están siendo aplicadas en diversos contextos de uso, dado 

que son usadas por una población con características diferenciadas “en un rango de entornos téc-

nicos, físicos y sociales u organizacionales que pueden afectar su uso” (Ortega, 2017)38.
 

 Debido a estos dos factores: la complejidad de la información que se puede introducir en 

un modelo BIM y los diversos contextos de uso donde se está utilizando, los requerimientos de sus 

usuarios se vuelven cada vez más heterogénicos, dificultando el desarrollo de herramientas que 

pueden satisfacerlos todos. En cambio, las herramientas son desarrolladas para satisfacer las ne-

cesidades más estándares y genéricas de la industria de la Arquitectura, Ingeniería y Construcción.

La necesidad de salvar la brecha entre herramientas BIM estándares y necesidades específicas de 

los usuarios genera oportunidades para la innovación.  Esas innovaciones bottom-up tienen el po-

tencial de prevenir la excesiva estandarización formal que puede resultar del uso de herramientas 

genéricas.

 Según (Von Hippel, 2005)39  la innovación por el usuario es la modificación de productos y 

tecnologías, por parte de sus usuarios, entendiendo a estos últimos como individuos o empresas. 

Una de las razones principales para la aparición de innovación por el usuario es la asimetría de la 

información, esto es la diferencia entre el conocimiento de los fabricantes y de los usuarios de un 

producto.

Figura No. 15.- Esquema que representa el contexto actual de las herramientas CAD.

38  Agustin Sánchez Ortega (2017) Madurez en torno BIM: Level 0/1/2/3: (www) Disponibles en https://
www.espaciobim.com/madurez-bim-level-0-1-2-3/
39  Von Hippel, E. (2005). Democratizing Innovation. Cambridge: MIT Press.
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 El flujo se inicia con (A) la introducción de las herramientas BIM a los usuarios., Lue-

go (B) dentro del grupo de usuarios surge un grupo menor llamado lead users o usuarios 

líderes, cuyas necesidades están adelantadas al mercado por lo cual tienen a innovar (Von 

Hippel, 1986). Estos usuarios en algunos casos (C) reciben apoyo directo de los productos de 

la tecnología, adicional al apoyo directo mencionado. A continuación (D, E) los usuarios líderes 

desarrollan sus innovaciones en un proceso iterativo de prueba y error que desarrollan en su 

propia práctica profesional. Finalmente (F) en algunos casos los usuarios líderes distribuyen 

su innovación de manera gratuita y (G) en otros aso los usuarios líderes se convierten en pro-

ductores al comercializar sus innovaciones.  En línea segmentada se indican los flujos que no 

están necesariamente presentes en todos los casos. 

Análisis de Softwares BIM en la programación visual.

 Existe una correlación entre el tipo de distribución de la innovación, el posible nivel de 

impacto de lo que ésta y la disponibilidad apoyo directo de los fabricantes. Este es el caso de 

RPS y Dynamo, ambas distribuidas por los creadores como código abierto. Estas han recibido 

apoyo directo de los fabricantes del software original en la forma de apoyo directo en la progra-

mación – desarrolladores de Autodesk han trabajado en el código de las dos herramientas. El 

apoyo se ha traducido también en difusión en conferencias y blogs. 

 Actualmente Dynamo, un plug-in para Autodesk Revit y Vasari que añade funcionali-

dades de programación visual a estos softwares, se distribuye gratuitamente a través de una 

plataforma online Autodesk (Allen, 1983)40 . Estos dos casos proponen un cambio drástico en 

la manera en que la herramienta original se utiliza e intentan facilitar el uso de los kits los usua-

rios con menor o nulo conocimiento de programación. Podemos inferir una correlación entre el 

potencial para impactar positivamente el uso y cantidad de usuarios de la tecnología original y 

la disponibilidad de apoyo por parte de sus fabricantes.

40  Allen, R. (1983). Collective Invention. Journal of Economic Behavior and Organization, 4, pp.1-24.
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 Ahora bien, los kits no son suficientemente fáciles de usar, debido a la complejidad de estas 

herramientas sólo los usuarios con conocimiento avanzado de programación pueden innovar, de-

jando fuera de este proceso al usuario medio. Esto se observa en el caso de RPS, un plug-in para 

Revit y Vasari que permite programar lenguaje Python dentro del ambiente BIM.  En este caso su 

creador desarrollo una herramienta para facilitar la programación mejorando las capacidades de la 

API del programa, dado que incluso para él, un profesional del área de la programación, los kits de 

herramientas presentaban una excesiva complejidad de uso.

 Dynamo trabaja en entorno de programación visual para BIM que amplía las capacidades 

paramétricas de Revit y Vasari con el entorno de datos y la lógica de un editor gráfico de algoritmos 

(Weygant)41 . Es un proyecto de código abierto para desarrolladores y diseñadores para involucrar-

se activamente en la construcción de la herramienta. Dynamo amplía la funcionalidad paramétrica 

de Autodesk Revit. Pretende ser accesible tanto para no programadores como para programadores 

por igual, con la capacidad visualizar el comportamiento de la escritura, definir nodos y escritura 

usando Python. 

 Las posibilidades que ofrece Dynamo unido con Revit son infinitas, además en innumera-

bles ocasiones facilita y resuelve conflictos que de otra manera serían tediosos o incluso inalcanza-

bles, como por ejemplo crear geometrías complejas, aplicar fórmulas matemáticas para desarrollar 

envolventes, exportar información, crear y estandarizar procesos. Procesos que pueden aplicar 

desde una reglamentación de códigos de construcción.

 

41  Weygant, Robert S. (2011) BIM Content Development: standards, strategies, and best practices. Canada: 
John Wiley & Sons, Inc.
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“ “El BIM es una metodología que ya ha comenzado a cambiar la manera en la que 
se ven los edificios, como estos funcionan y la manera en la que los mismos se 

construyen. Es importante entender porque estamos hablando de nuevos proce-
sos de trabajo o necesidad de los existentes”

Spanish Journal BIM, 2016.

PROCEDIMIENTO 
EXPERIMENTAL 

C   A   P   Í   T   U  L   O
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 METODO DEL TRABAJO DE INVESTIGACIÓN  

 El procedimiento experimental principalmente se basa en la incorporación de  la norma 

técnica complementaria  para el diseño Arquitectonico en un lenguaje IFC para incorporar una 

revisión a los modelos de infromación para la construcción, conocido como la metodología 

BIM. 

Para comenzar  se trabajara en dos enfoques: Teórico y Práctico. 

 Comenzando por el enfoque Téorico, se analizará la información de la NTC para el 

diseño arquitectonico,  se entendera el proceso que requiere la información para ser parte de 

un cÓdifo IFC; Seguido de esto se realizara un sistema de codificación  para guiar esta trans-

formación a un codigo IFC.

 Ahora bien, en el enfoque Práctico, se trabajará  directamente en la programación en 

modelos BIM. con los cuales se apoyo en sofwares como Dynamo, y Revit.  con los que se 

puede desarrollar correctamente la representación del modelo de construcción con la infor-

mación  correcta que identifique a su modelo 3d y Dynamo que porgrama la evaluación del 

modelo mediante criterios.  esos criterios los establece el propio programador. 

 Es así, que para comenzar con la evaluación de los modelos se necesitan establecer  

criterios de Calidad y estandarización de modelos BIM. Esto debido a que la implemetación 

BIM en Mexico aún se encuentra en desarrollo, encontraremos diferentes critrios de diseño 

y de niveles de desarrollo en los modelos de construcción. Por lo que establecer criterios de 

calidad y desarallo es la base para esta investigación.

 Una vez establecidos los criterios, se procede a la estapa de construcción virtual o pro-

gramación de la norma a trabajar.  en la que directmente se vera reflejado los crips trabajaos 

en la plataforma de Dynamo.
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Figura No. 16.- Diagrama de flujo mostrando el Diseño de la fase experimental seguido en la investigación.

A. ENFOQUE TEÓRICO

  Caso de estudio:  NTC para el diseño arquitectonico

 El objetivo principal de las Normas Técnicas Complementarias es fijar requisitos míni-

mos para el diseño y construcción de todo tipo de edificación con las especificaciones y excep-

ciones que en ellas se indican, para asegurar el buen funcionamiento, accesibilidad, habitabi-

lidad, higiene, servicios, comunicación, evacuación y prevención de emergencias, integración, 

contexto e imagen urbana y de sus instalaciones.

 Normatividad que se encarga de establecer parámetros de diseño, estableciendo, ca-

racterísticas, dimensiones, materiales, fórmulas, limitaciones, recomendaciones y demás re-

quisitos necesarios, para ejecutar de la forma más adecuada posible y de esta manera crear 

proyectos viables en todos sus aspectos. Estas normas imponen disposiciones en los siguien-

tes 11 temas:

A. Enfoque Teórico 

Caso de Estudio 

NTC para el diseño arguitectonico 1 

Analisis 

Procesamiento de la infonnadón en 
formato IFC. 

Regresa A CONSTRUCCiÓN VIRTUAL 

ETAPA 1 ETAPA 2 
Calidad y estandarización de modelos BIM. Construcción Virtual 

NO APLICA 

SI APLICA 

ETAPA 3 
Aplicación 

Analisis de',resultados 

Conclusiones 

~I 
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•  NTC PARA EL PROYECTO ARQUITECTÓNICO.

•  NTC PARA DISEÑO Y CONSTRUCCIÓN DE ESTRUCTURAS DE CONCRETO. 

•  NTC PARA DISEÑO Y CONSTRUCCIÓN DE ESTRUCTURAS METÁLICAS.

•  NTC PARA DISEÑO Y CONSTRUCCIÓN DE ESTRUCTURAS DE MADERA.

•  NTC PARA DISEÑO Y CONSTRUCCION DE ESTRUCTURAS DE MAMPOSTERÍA.

•  NTC PARA DISEÑO Y CONSTRUCCIÓN DE CIMENTACIONES.

•  NTC PARA DISEÑO POR VIENTO.

•  NTC PARA DISEÑO POR SISMO. 

•  NTC SOBRE CRITERIOS Y ACCIONES PARA EL DISEÑO ESTRUCTURAL DE EDIFICACIONES. 

•  NTC PARA PREVISIONES CONTRA INCENDIOS. 

•  NTC PARA EL DISEÑO Y EJECUCIÓN DE OBRAS E INSTALACIONES HIDRÁULICAS.

 Sin embargo, para efectos de esta investigación, se enfocará en el analisis de NTC PARA 

EL PROYECTO ARQUITECTÓNICO. La cual de manera general comprende los siguientes apar-

tados:

Figura No. 17.- Estructura general de la NTC para el diseño arquitectonico.
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En terminos generales Las presentes Normas satisfacen lo dispuesto en la Ley para Personas 

con Discapacidad en el Distrito Federal en lo que se refiere a las facilidades arquitectónicas 

correspondientes y establecen las bases para facilitar el Dictamen de Prevención de Incendios 

a que se refiere la Ley del H. Cuerpo de Bomberos del Distrito Federal, y Señalan la aplicabi-

lidad de otras disposiciones, tales como las Normas Oficiales Mexicanas (NOM) y las Normas 

Mexicanas (NMX) cuando así procede

Procesamiento de la información en formato IFC.

 En esta etapa se analizará la NTC para el diseño arquitectónico, con especial énfasis 

en la interpretación de su contenido en un formato IFC. Esto debido a la importancia de la es-

tandarización de formatos compatibles con la metodología BIM; para poder colaborar desde 

diferentes softwares

 Las actividades que se llevan a cabo para el procesamiento de la información corres-

pondiente a la Norma Técnica Complementaria para el Proyecto Arquitectónico se dividieron 

en dos fases: la evaluación de la información y la de Ejecución. Las actividades sustantivas de 

ambas fases se presentan en el siguiente diagrama:
 

 Se enlistarán una serie de actividades mediante las cuales se ordenan, almacenan y 

preparan los archivos con la información captada, asegurando su congruencia con el fin de 

proceder a su explotación para la presentación de resultados estadísticos41 . Esta separación 

responde a la conveniencia de que las estrategias, los sistemas informáticos y los procedimien-

tos se definan previamente y se prueben con la anticipación suficiente, de tal manera que su 

ejecución garantice la calidad de los resultados.

 

42 INEGI. Norma técnica para la generación de estadística básica. (2010). (www). Disponible en: http://
www.snieg.mx/contenidos/espanol/normatividad/tecnica/Norma%20Técnica%20para%20la%20Gene-
ración%20de%20Estadística%2 0Básica.pdf



P á g i n a  85

 

Sistema de Codificación

 Con base en lo anterior, se plantea un sistema de codificación para la NTC del Proyecto 

Arquitectónico se ha desarrollado una base específica para permitir que los valores sean im-

portados e integrados en un archivo IFC. Lo que permite que la información se clasifique en 

tres grupos: Observables, Referencia a otra Norma (NOM y NMX), y de Criterio; relacionándo-

las con su correspondiente clave alfanumérica.

Observable (Y1): Los elementos en un modelo de información serán evaluados con respecto 

a la norma que se indique y sus resultados serán representados de manera gráfica. Ya sea 

resaltando en verde los que estén en regla y en rojo lo que no. 

Referencia (Y2):   En este grupo se englobo las normas que señalan la aplicación de otras 

disposiciones, tales como las Normas Oficiales Mexicanas, (NOM) y las Normas Mexicanas 

(NMX).

Criterio (Y3):   Existen normas que dan oportunidad a generar una opción de criterio en el dise-

ño. Por lo que no puede generalizarse o realizar un único esquema de evaluación. Estas serán 

representadas como notas, recordatorios que el DRO, Especialista y/ o Arquitecto deberá to-

mar en cuenta y generar su propio criterio.

 Cada uno de los apartados correspondientes a la NTC, del Proyecto Arquitectónico, serán 

evaluados y se asignara el código antes descrito.



P 
á 
g 

i 
n 
a 
 8
6

Integración de la Norna Técnica Complementaria para el Proyecto Arquitectonico, en modelos de información para la construcción- BIM

., 
IGl 

NORMA TUNICACOMPLEMENTARIA VARIABLE OBSERVACIONES NOTAS 
CAPITU~O 1: GENNERAIJDAD.ES 
¡i-" PERFIL DE LAS FACHADAS A LA VIA PÚSUCA 

1.1.- ELEMENTOS QUE SORRESALElN D.EL PARAM9JTO 

Fachad'il!>: t os elementos arquitecton icas que CClfu'1itlfl'en el perfil de una íadlada 
elCterior, ta'les corno pilastrac>, sard ineles, marcos de puertas I( ventanas situadas a una 

1.1..1.- alt ura .neno< de' 250 m sobre el n ivel de' ba.nqw:eta, podr~n sab:resali. del alin,eamiento 
hasta 0.10 m. Estos mism os aementoo. situados a una altura ma'l'0r, pOdJán 5IObre;;afir 

hasta 0.20 m. 

8al~ornes : LOS balc<m e5 o vdlúmenes situados a una a.1tura mayar a 2.5D m podrán 

sobresali r del alimea,rniento hasta 1.00 m; cmando la banqueta tenga uma anchura 
menor de 1.50 m los balcones odrán robresafl r del al ineamiento ha,sta un máxima de 

0.60 m, pero al igual qwe todas las elementos arquitectónicos deben justarse a l aoS 

restrirciOOlles robr" distancia a rineas de tra.IIISlIüsian que señale la Norma Oficial 
1.1..2.- M eJeican.a NOM·001-~D:E , ~ Ino>ta.lacianeo> eléctricas· V a Ia·s demács d isposir ioneo> 

aplicables so br" obr as e instalacione5 elértric.as. Quedia prohib ida la rano>t rucción d~ 
bakones y IIOlúmenes sob<" las calindancias vecinas. 

Queda prohibido cerrar o destinar a lbs b aJcon,e-s V los v olumene-s que sobr esaléon del 

al inearn.iento como espacio<> 

habitables o cam,plementaJioo> para oua'lquier uro. 

MarqueSinas: 'laS marquesinas pOd ran robre-salll nel .al lneamlento, el ancho d:e la 

banqueta disminuido en 1.00 In, pero sin exceder de 150 m '( no deben U53r se como 

bakón cuando su ronstruaión se proyecte sobre la vía pública. 
1.1.3.- Tampoco S<> permiti rá construir Inar quesm¡;¡;: salbre los pr edios '/ecinos:.. Todoo· los 

e~aJ1<>ntas de la marquesina deben estar situa.dos '.1, una altura ma'l'0r d~ 2.50 m so:bre 

el ni 'Iel d~ la banq¡ueta. 

1.2.- ESTACIONAMIENTOS 

1.2.1.-

cajones d.e ,estaciOnii!mielilto. La can.tidad de c.aj on.es que r equiere una ed ificación 

estará en hmción del uso y destimo de la mi_a, así como ~ las disposirion..s que 
estalXlez.¡:·an los Programas de Desarrolo Urbano ror respOOlldientes. El! la Ta:bla 1.1 se 
indica la cantidad mínima de cajones de estaci:onamiento qu.. <c<respanden al tipo y 
ra.1lgl de .la5 ediñca,oioo.es. 

TABLA U 

- --- -_.- --- _._- --

CUALITATIVA {Y3] 

CUAlITATIVA (Y3] (Y2] 

CUALITATIVA (Y3] 

Cu.ANn TATIVA (Y1) 

'~o IL,-"r.o o 1lI5n'0 '" '11 ""'O oc f'uo ... :,,~ m: ' 
~,nO"'~lIf1'''I\[O 

'AIIn'AnO' .\! , 
.'1 

IN' .... I,IIl' ... M r :!Lll~.p.l r" iIHIo ~'" ",' K .......... 
11/1. d.:,., '" Y~ 

-..... ,." ... I y ........ 

I JlLUJtIf-AMLI lAR 1"''1 .. di!! fIi~ . - b.f.1iI 11'1.1111" , ::, .......... 
l ______________ ~ 

CONDICIONES OQMPlLEMENTARIAS A lA TABlA 1.::1. 

En las InOdelbs IFe, se podra hacer una 

referencia d'>é telCta que permita led:mra de la 

nomna, para que el, proyectista ,meda ccmsiderar ., . 
en que elementos aplica la regla, dando una La evaluaoon es oonsldiarada: CRITERI:O 

apcioo en la q~e se registre si ha sido evaluado 

o na por el proyectista. 

En las InOdelbs IFe, se padra hacer una 
referencia de texto qu.. permita lectura de la 

no rma, para que el proyectista Imeda co:ru;iderar 

en que elementos a,plica la regla, dando una 

op cioo en la q~e se registre si ha sid'o evaluado 
o no por el p<ll '(&tistil. Ad~ernás S<> hace t a e'/a'luación e5 consid'aada: CRlTEIIlO V ~ 
mencion de normas eJeternas, por lo q,ue, se REFERENaA 

deberá calocar un liincmo que relacione a la 

no rma que se i1a~a reofaenia. 

En las nnodelbs IFe, se padra hacer una 

referencia ~ teJeto qu.. permita lectura de la 

norma, para que el proyectista ~ueda co:lltSide.ar La evaluación es considiarada: CRITERI:O 
en que elementos aplica la regla, dando una 

op ción en la ~e se registre si ha sid'o evaluado 

o na oor el DrD'I'ectista. 

En este tipa de no rma se realizará 'lima 
e~aJuación §J'.áfica , que perlnita resaltar los 

elementos que esten en regla con w:n color 
verde y en roja lbs que na cumplan: El! el S()ript 

de DlfmalnO se pod ra registrar los elementos a ., . 
e~aluar dell mod!elo rvt. q ue ri!ll3c ion" los m2 de La evaluaoon es consldiarada: OIlSERVABI..E 

construcción can las cajones permitidos en un 

ra .~e m2, relacionad o al uro del edificio. mEInO 

qu e se esta'blece desde los datos gel\8rales del 

p:ra'l'etto. 

Sección de la Tabla, 1.1, en donde la regla aplicara con respecto al uso del <>dificio. 

aplican do una n~gla de coriente entre el area constru ida por les caj on..s que se 

incfJquen 
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NORMA TEClIJICA CüMPLEMENTARIA VARIABLE OBSERVACIONES NOTAS 
VII El ancho mínimD lile las ~ajo_5 para ,camionES y autobus~ Slafá de 3.50m para 

estacionamiento en batería o de 3.oom en rordón; La longitud dElI cajón delbe ser 

resultado de 'Un anártsis del ti¡x¡ de vehículos domin antes; 
CUAlITATIVA (Y3] 

En los nnodelbs IFe, se podra hacer una 

referencia textual qu e permita ~ectura de la 

nDrma, para que el proyectista ptIIeda cO<lI\5ider.ar La E'o'aluación es c.onsiderada: CRITBUO 
en que element.os a,plica la regla, dando una 

opción en la qu e se registre si ha sid'o evaluado 

9 00 ROL el p[Q:)lectJb"1a. 
VIII En los e>tacionamientos públicos o privados que no sean de autoservicio, podrán En los nnodelbs IFe, se podra hacer una 

pamitirse q~.1o:; espacios se dis¡x¡ngan lile tal l"RaJIlera que par~ sacar un veh.iculo se CUAlITATIVA (Y3] refereru: ia textual qu e permita lectura .de la La E'o'aluación es c.onsidle<rada: CRITERIO 
mwaoa un maJCllmo de dos; norma, para que el proyectista pueda cOII\5lderar 

en Que elem.ellltos a.plica la re~la , lIIando una 
IX 

X 

XI 

XII 

No se permiten cajolllES de estaoionami:ento en ram pas COll IJIEDdiente may.or .al a%_ En 

caso de cajones de estacio<nam iento exclusi '/os para personas ron discapacidad, la 

pendiente máxima es lIIel 4%; 

La demanda de cajones lile esta.cionamienta de US06 no estab:lecidos en la Tablll serán 

homolo~d05 por el Dir ectO<r ~nsabre' de Otina, q;wien de.be in.cluir en la Mem.oria 
DEscriptiva su ju;tiffi cación; 

Las eIII iñca.ciones que requi.er an de e>tudio de imparto urbanD, se sujetarán al 

dictamen emn ido por la S&retar ía de Desarrollo Urbano y \fi\oiend~, de acuerdo al 
procedimiento establecido en el Re~lamento de la Le', de Desar rollo Urbamo del 

Di;trito feder~ 'I; 

Las edificaciones ,existentes que pretendan ,cambiar el uso o lII~ino y q;ue no oumplan 

ocn I~ totalidad de lo:; cajones de estacionamiento dent ro de sus predios, podrán usar 
para tal e,fecto otr.o5 predios, siempre y cuando no se encuentren ~ , una distancia 

rna'for de 300.00m y no se a~ravie5a1 carriles confinadas y d'Ie;m lJI~ren a la 
Admill\istr~ion que cuentan ron los cajones necesarios para oubrir la demanda total 

de estacionamiento; en ~rnbos caros se deben colocar retrer os señalando' la ubicación 
dEl estacionamient.o y la edificación a IIa que d:~n seNicio; 

)(111 En 106 inmue.bles y zonas declarados mon.urnentos hiiStÓricos .o artísticos por el 
Instituto N~cional de Antro¡x¡lo¡¡ía e Hist(Xia o por el In,st ituto Naciooa I de Bella~ Artes, 

se eximirá a juicio de la AdminÍ5tración, una parte o la total dad de leos caj ones de 

estacionamiento; 

CUANTITATIVA (n] 

CUAlITATIVA (Y3] 

CUAUliATIVA (Y3] (V2.] 

C\\.IAlITATIVA (Y3] 

CUAUliATIVA (Y3] (V2.) 

En este tipo lile norma se realizará una 
e~aluación gálica , que permita resaltar los 
elle<mentos qwe esten en regla c.on wn c.ol(X 

verdi! y en rojo lo:; que no oum,plan: En eiI seript La E'o'aluación es c.onsiderada: OBSERVABI.E 

de D~'Aam.o se podra registr~r los elementos a 
e'/aJuar del modelo M . Que ,relacione el 

porolElAtaje lile inclinación permitido. 

En los nnodelbs IFe, se podra hacer una 
refereru:ia textual qu e permita ~ectura de la 

norma, para que el proyectista pueda [ oosiderar La E'o'aluación es c.onsiderada: CRITERIO 
en que element.os a,plica la regla, dando una 
opción en la q,ue se registre si ha sid'o evaluado 
01 no oor el luor\leCtlb.-ta. 
En los nnodelo:; IFe, se podra hacer una 

refereru:ia textual qu e permita lectura de la 
IIIDrma, para que el proyectista pueda cO<lI\5ider.ar 

en que element.os a,plica la regla, dando una 
opción en la qu e se registre si ha sid'o evaluado La ev~.Iuación ~ c.onsidlerada: CIlJTEIUO V de 
o no p(X el plOv&tista" Ad'emás ~, hace REFERENCIA 

mencion lile na<rmas externas, por lo que, se 

deberá colocar un 1IincwJo que reladone a la 
nDrma que se haga refa enia_ 

En los nnodelo:; IFe, se podra hacer una 

refereru:ia textual qu e permita lectura de la 
nDrma, para que el proyectista pueda cO<m5iderar 

en que elementos a,plica la regla, dando una - I - , . die< d _ 
opción en la qu e se registre si ha sid'o evaluado La E'o'a uaoon es c.onSI ra a. CRITERIO 

o no por el proyectista. 

En los nnodelbs IFe, se podra hacer una 
referencia textual qu e permita lectura de la 

norma, para que el proyectista pueda [ OII\5iderar 

en que element.os a,plica la regla, dando una 
opción en la q,ue se registre si ha sid'o evalll~do La eval uación ~ consid'aada: CIlJTEIUO V de 
o no p(X el plo·(&tista" Ad'emás se hace REFERENCIA 

mencion, de na<rmas externas, por lo q;ue, se 
deberá colocar un 1IinClolJo que reladone a la 
norma que se haga referenia_ 
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NORMA ITCNICACOMPLEMEIIJTARIA VARIABLE OBSERVACIONES NDTAS 
10:1. Las airculariones vernca!es para 105 usuarios y p'a r~ eiI per sonal de los eo"'tCiciooa.mientos 

públicos deiJen EStar separ~das entre sí y de llas d'es~inadas ¡¡ los vehículo.s; deben 

u'bicar:;e E'Jl IwgarE'S. independientes de la loOna de recepción V en~reg~ de veh íclillos y 
de;ben cumplir con ll¡ dispuesto para escaler as en estas Normas; 

.I()!;I~ Las drculariones para 'o'ehíoulos en estCici~mien~ públicas deben est~r separadas 

de las destimadas a las !pe~tones; 

J()(II) Los estacionamientos púbr.cos deben tener ·carriles sep arados. debidamente señalados 
para I.a entrada y salida d!2' r.os vetTtíru1csJ con urna anchura mínima, de 250m cada, uooJ 

e ll el e·aso de circ ular autobuses o camiones éstes d eben tenerr una .a.r7Ichu lCI mín ima de-

35lJm; en lbsestacionamjentos privad:os de hasta 60 ( ajones, se admite qu e tEngan un 
solo carril de entrada. y sal ida; 

XXIV. Los estacionamismt05 públ~os tendrán áreas de espera techadas para la entrega y 
recepoon de vellÍEulos u'bicadas ¡¡ cad.a lado de 105 carriles a que se re,fiere la fracción 

anterior, con lil1ila longitud mínima de 4.50m, lilna anm ura no menor de l..20m '1 el piso 
terminado estar~ ele'lado por lo menos lJ.1Srn robre la superfide de rodlami.erno de los 

~ehículos ; 

xxv l os b"'tacionamientos !publicas tendrán una (·aseta de control anexa a las are",s dE! 

espera par a el púbr.co, situada ·a lilna distanda no menor de 4 . .5Om del . r.neamiento y 
con W1Ii!lsuperrfil:: i:12' rnínma de 1.00m2 j 

XXVI. Las ram pas para 105 vehícUlos tendrán una pendiarte má",im. de 15%; 

XXVII LaS rampas de los estadoOnamientos tendrán una aru:hma mín ima en rectas de 2..50m y 

en our'o'~ de 350m, el radio mínimo en curvas medido al eje de la rampa será de 
75lJm. la> rampas. con pendientes super iores al 12%, al inicio y al térmimo de la 

pendiente donde 105 planos de cada p iso 5" cruzan con el piro de la rampa., deben 

temer una zona de transir ian roo una pendiente intennedis del 6'% en I.!JD t ramo 

horizontal de 3.60 m dE! longi t ud {ver Dibujos 1_2.1-Cy 1.2_1-DI; 

Dl.~lJO 1.1 . .1-0. nlANSICIO''1 :EN RAl\1PA..'" 

.-----#'""" íiO~ A, 

C!.!JAlITATIVA {Y3) 

C!.!JAlITATlVA {TI) 

C1,!JIAlITATIVA {TI) 

C!.!JAlITATIVA {Y3) 

CUAtlTAnVA In) 

CUANTlTATWA ~Y1l 

CUANTlTATWA ~Y1l 

En 10.5 moderas IFe, se pod ra hacer una 

referencia textual qu e permita leerura de la 

nm ma, para que el proyectista J!l'ueda co;nsiderar La E'l'aluaoon es considie;rada: aUllE1UO 
em que elementos a,plica la regla, danoo una 
opción en la qu e se registJe si ha sido evaluado 

ono' o.o~ctis.ta 
En 105 moderas IFe, se pod ra hacer una 
referencia textual qu e permita Ileerura de la 

norma, para que el proyectista !,ueda co:nsider~r La E'l'aluaoon es considie;rada: CRImERIO 
em que elementos a,plica la regla, danoo una 

opción en la qu e se registre si ha sidb evaluado 

o_nQDoLeLJ>l:OIl'ectJista. 
En 10.5 moderoOS IFe, se podra hacer una 
referencia textual qu e permita I" erura de la 

norma, para que el proyectista "ueda cansider~r La E'l'aluaoon es considE'rada: CRITlERIO 
en que elementos a,plica la regla, danoo una 

opción ·en la qu e se registre si ha sidb evaluado 

o no' .oor el DrDI>'ettist •. 
En 10.5 moderas IFe, se pod ra hacer una 

referencia t·extual qu e permita leerura de la 

noOrma, para que el proyectista J!l'ueda co;nsiderar La E'l'aluaoon es considie;rada: CRImERIO 
en que elementos a,plica la regla, danclo una 

opción en la qu e se registre si ha sido evaluado 
o no' oor .1 DrDI>'ettista. 
En 105 modelbs IFe, se pod ra hacer una 

referencia textual qu e permita Ileerura de la 

norma, para que el proyectista "ueda cal't5ider ar La E'l'aluaoon es considie;rada: CRlmERIO 
en que elementos a,plica la regla, danoo una 

opción ·en la qu e se registJe si ha sidb evaluado 
o nn Dor ¡::¡.I Drov¡::¡.ctKt¡:;,¡ 

En es.te tipo de norma se realizará Ulna 

e 'I.a.l uacián gráfica } que permita re-saltar los 

erementos qWE! esten en reglo con un colol 

',erde y en rojo lbs que no cum,plan: En eJ script La E'l'aluaoon es consid"'rada: OIlSERVAIlLE 
die Dv,marno se poclra registror los elementos a 

e ',~Juar d'eI modelo M. Que relacione el 
pooroentaje de inclinación permitido. 

En este tipo de nonma se re.lizará una 

e',~J uación gJáfica , que permita resaltar los 

erementos qwe esten en regla con un color 

verde y en rojo lbs que no· cumplan: En ell script La E'l'aluaoon es considie;rada: OIlSERVAIlLE 
die Dvnarno se podra registrar los elementos a 

evaJuar del modelo M. Que relacione el 

poorcentaje de inclinación permitido. 

m :5l\lO I.Z. I <C. TltANSlClON Uf IHMI'AS 

UIKI ~n I..LL-D.. TItAi'ooSrnÓS 1:1\ ltA'!iII'AS 
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NORMA TECNICA COMI'lEMENTARIA VARIABLE OBSERVACIONES NDTAS 

OI.NI JIII~,];"" AI 'nl~ <l ki\Nllr~ IJIII~.IO' I.I,I-B -\l r4 n I '-'.1,1. IIfIi 

111. 
e . 

e_ 

~t~:~ ~t~ I ~ ~ t ~ 
A 30 ' A. 4 8 "" .... RO' .... 90 

CAPnuw 2: HABITABILIDAD, ACCESIBIUDAD YFUNaONAMIENTO. 

2 .1.· DIMENSlot.I ES ~ CAR.o.cT!RSTICAS DE lO!5 LOCAlES EN LAS EDIFlCA.Clot.IES 

En los modelbs IFC, se podra hacer '" na 
referencia textual que permita lectura de la 
morma, para que el proyectista ,,"eda considera. 

., 
IGl 

La altura máxima de entrep""o en las edelficaciones ser. de 3.60m, excepto los cas", 
q"e se señalen en la H bl. 2.1 V en 105 estariornrnJentos que incorporen eleva·aulos. 
En caso de exceder esta altura se t omar. como equivall!nte a d05 nÍl'eles construidas 
para efectos de la dasiliicación de U50S y ~tin", y para la dotación de ele,¡.dores. La~ 
dimensione:: V caJElcter ístX.as. mínimas. can q ue deben, co:nt3r 10.5 bt:21les en las. 
edificaciones según su liGO o destioo, se detamilKln conf.or me a 105 par.ámetr()S. que se 
. estab:Jecen.enJa.sie.u12nte..tabJa. 

CUAUTATIVA (Y3] y 

CU'ANTITATIVA (Vt], 
en q ue elementos a,plica la re.gl31' dando 'una l .:. e-valuación es consid:e rada: CRITERIO Y OBSERVABLE 

ap tián en la q~e se re,gime si ha sido evalU300 

IAJI.~\l,1 

fll'O m. L111 F!( Al.Jó", 

.,~- I 1:.11110 I Ah"", 
'II. ni' (J mJn.l... In'n.!... I 011 .. 

LOCAL tn.ttk.llllur .1'rd"D ~ Ih ... tt".t:~ (Lit mdrul' 

IAIIH,\.LIONAL 

Foll1fliPi11l1,;1fU11 1 1.IMI T 2. 4C1 T 2.MI 

1R:'«~11IJ. adl .. iol~ 
0,00 I 2.:!(I I 2.J.O le"" •. ¡:~ ti 

F;CiOYGlro.!! 

' J\' I ENI>A U~I.A ''IIUA 
spacm. Mbilllbl.cs 

' IVI.I=:NDA ~Iu onmDci. 1,30 1M! 1.](1 
LURIFAM1LlAR 'amedor •. l. 2.4U 2.JcJ 

~11t-ulKI~I UJ' 11.00 2.'" 21(1 

«iD. J.OO I.~O 2.j() 

p"' ..... "",8"'''" 2.00 2.J<I 
r.-n".iOl (1 ti ¡;v"",-gnr 

ÚU¡UtD de 11Vi100 1.68 1.40 2. 10 
,..nO:l 'f samlZlriOi! 2.10 

:nnnclll o 0Ip"" n."" _ . .., ---n¡¡ 
leo b~iUb~ 

~ONDICIO"E5 COMPUiMENTARIA:i .. LA T"~ OLI 

En com:edores. de- uso pilblic:oJ rest .a liI rante5) y bares. asi como carnedores. para 

emplB3,doSJ en donde- ex:lst clln m~s;3-s" se- d€'stinará una por cada 10 o al menos dos. 
mesas} lo q ue s'e.a· mal(Or para el '1150 d e personas: con dicsC3pad dad; adya[entes a una 
ruta accesible 

I i. I 

I lb 1 

Cl.!JAlITAliIVA (Y3 ] 

o no' por el pr"'l'ecfuta . 

Sección de l.aTabla 2.1, en donde la regla aplicara con respecto al TIPO DE EDIACACIÓN 
y EL ESPACIO ARQUITECTON leo aplkando un .. regla de cociente entre el area 
construida por el área minima del local 

En k:ls modelb.s IFe} se padra hac.er una 

referencia textual que permita lectura de la 

florma, para que el proyectista p'ueda COO\5ider.ar L.3 €-Valuación es considerada: aUT'ERI:O 
en que elementos a,plica la regla, dando 'una 
op ción en la q¡Je se regist.e si ha sido evaluado 
o no, oor el Drrnlern;t¡;¡ 

11 lEn lug.ar€.s de U5'O público donde se p;mpord one. atención, irlifo r rna.ción, recepción de En los modelos IFCJ se podra hac.er 'lima 

pagos o sim~ares, se contacó al menas con un modulo o taquilla, con un espario libre .eferencia textual que per mita lectura de la 

i. fe lior de o.~om de profundidad por O.7Om de altura V "Da altora. a la cubierta Cl.!JAlITAlilVA (Y3 ] norma, para que el proyectista ,,"eda considera. La evaluación es considi2'rada: CRITERIO 
superior ere m.axima O.SOm para uso de persooacs en silla de ruedas, ninos V persanas. en que elementos a,plica la re.gl.a" dando una 

de talla baja la cual esta, •• dvaceJ>te a uma ruta .ccesible desde la vía pública y opción en la q¡Je se registre si ha sido evaluado 
estac:ionamietnto: o no' oor el Drrnlecri;ta 
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'I'"! 

los edificios de atención al público, deben garanti,ar que las personas con 

discapacidad puedan acceder mediante una ruta accesible, util izando los mismos 

s.ervicios que las otras personas ya sean visitantes. o empleados del inmueble 

considerando las medidas antropometricas indicadas en los Dibujos 2LI-A aI 2.2.1-G. 

nl."-' U I- 'l.," .... f"Ii'l ."11 ..... , ..... .,.. .. . " "'lo'" 

las ca racterísticas de accesibilidad para personas con discapacidad, deben considerar 

los siguientes requisitos mínimos: al Acceso: llegar por lo menos a una entrada 

accesible de la o las edificaciones, desde el alineamiento del inmueble y el área de 

estacionamiento acce.sible; b) Ruta o rutas accesibles dentro del inmueble, a las 
diferentes edificaciones en un conjunto, a los diferentes nive les y a las áreas que se 

requieran ; e) Sanitarios accesibles; dI Espacios accesibles: para las personas sobre si lla 

de ruedas en lugares donde existan posiciones para espectadores y áreas de estar; e) 

Señalización visual, auditiva y táctil para la movilidad interna, según numeral 4.2; f) 

Pavimento táctil de advertencia y de dir ección según numeral 2.3-1. Se indicará la ruta 

accesible para personas con discapacidad v'isua l (on pavimento táctil como mínimo 

hasta el pr imer punto de comunicación del edificio (módulo de atención, personal, 

etc.) o información interactiva, según numeral 2.3.7 de pavimento táctil; y g) Cuando 

no es requisito contar con dispositivos mecánicos de circulación vertical, debera ser 

accesible la planta que comunique la edifi cación con la vía pública . En el diseño y 

construcción de los elementos de comunicación en los edific:ios destinados al sector 

salud, se debe cumplir con la Norma Oficial Mexicana NOM-233-SSAl, "Que establece 

los reqUisitos arquitectónicos para facil itar el acceso, tránsito, uso y permanencia de 

las personas con discapacidad en establecimientos de atención medica a,mbulatoria, y 

hospitalaria del Sistema Nacional de Salud". 

2.2.2.- ACCESIBILIDAD A INMUEBLES HABITACIONALES 

En el diseilo '1 construcción de los elementos de comunicad ón en las edificadones con 
uso habitacional salvo 105 inmuebles de interes socia l vIo popular en donde no se 

reQuieren elevadores, será accesible la planta que comunique la edifica ción con la vía 

pÚblica y en su caso hasta el acceso al elevador. 

2.3.- ACCESIBILIDAD A ESPACIOS DE USO COMÚN 

2.3 .1 .- VíA PÚBLICA, ESPACIOS ABIERTOS, ÁREAS VERDES, PARQUES Y JARDINES 

'~'!JT."-;-

CUAlITATIVA (Y3) 

CUALITATIVA (V3) (Y2) 

CUAlITATIVA (Y3) 

., 
IGl 

'Ol" 

En los modelos IFC, se podra hacer una 
referencia de texto que permita lectura de la 

'.11 .... 

norma, para que el provectista pueda considerar la evaluación es considerada : CRITERIO 
en que elementos aplica la regla, dando una 
opción en la que .. registre si ha sido evaluado 

o no por el provectista . 

En los modelos IFC, se podra hacer una 
referencia textual que permita lectura de la 

norm a, para que el provectista pueda considerar 
en que elementos aplica la regla, dando una 

opción en la que se regime si ha sido evaluado 

o no por el proyectista. Además se hace 

mencian de normas externas, por lo que, se 

deberá colocar un vin culo que relacione a la 

norm a que S-f haga referenia 

En los modelos IFC, se podra hacer una 
referencia de texto que permita lectura de la 

la eva luación es considerada: CRITERIO y de 

REfERENCIA 

norma, para que el proyectista pueda considerar la evaluación es considerada : CRITERIO 
en que elementos aplica la regla, dando una 

opción en la que se registre si ha sido evaluado 

o !lO por el proyectista . 
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., 
IGl 

NORMA TECNICA COMPLEMENTARIA VARIABLE OBSERVACIONES NOTAS 

2.3.6.- Cruce Peatona l ent re banquetas. Se garantizará rutas accesibles en los puntos 

de cruce peatona l entr e banquetas incluyendo el arroyo veh icu lar, pasos 

subterráneos y elevados; existiendo va r ias soluciones que pueden abarcar 

rampas o cruces a nivel de banqueta. Las rampas se co locarán a lo largo de las 

rutas accesibles y deben coincid ir con las franjas reservadas en el arroyo para el 

cruce de peatones con un ancho igual al de la banqueta en su sentido t ransversal 

pero no menor a 1.20m. Tendrán una pendiente máxima del 8% para peraltes 

hasta de O.18m así como pavimentos táctiles, según lo indicado en el numeral 

2.3.7. Las rampas en banq ueta ubicadas en ambos lados de la calle, deben estar 

alineadas en línea recta con respecto a la rampa opue .• ta y el cruce debe estar sin 

barreras. 
Adicionalmente deben cumplir con lo siguiente: l. la superfiCie de la rampa 

debe ser antiderrapante; 11. Los laterales de las rampas deben ser alabeados, de 

forma que los peatones puedan atravesar la rampa sin encon trar el obstáculo de 

un borde; 111. Cuando una rampa se encuentra entre mobiliario urbano, postes u 

otro t ipo de obstáculo, no es necesario alabear sus bordes; IV. Los lados 

alabeados de una rampa deben estar localizados f uera de las líneas de cruce 

peatonal; V. Las rampas en banqueta y los lados alabeados deben estar ubicados 

de forma que no se proyecten hacia los carriles vehiculares, espacios de 

estacionamiento, pasi llos de acce50 al estacionamiento; VI. las rampas en 

banqueta no requieren pasamanos; VII. Las rampas en banqueta deben estar 

libres de cualquier obstrucción como postes y/o seña lamientos, mobiliario 

urbano y objetos similares; VIII. Cuando asi lo permita la geometría del lugar, 

estas rampas se resolverán mediante alabeo de las banquetas hasta reducir la 

guarnición al nivel del arroyo; IX. Las guarniciones que se interrumpen por la 

rampa, se rematarán con bordes boleados con un radio mín imo de O.25m en 

planta; las aristas de los bordes laterales de las rampas secundarias deben ser 

boleadas con un radio mínimo de O.05m; X. No se ubicarán rampas cuando 

existan registros, bocas de tormenta o coladeras o cuando el paso de peatones 

esté prohibido en el crucero; XI. las rampas deben señalizarse con una franja 

color amari llo de O. lOm en todo su perímetro; XII. Se permiten rampas con 

abanico en las esq uinas de las ca ll es 

2.3,7.- Pav'imento taell. Los pavimentos tacti les deben ser de color contrast ante, 

pueden estar integrados al acabado del piso, ser un elemento tipo 

loseta o sobrepuestos. Se dividen en dos: indicador de advertencia y guía de 

dirección, se colocarán de acuerdo a lo siguiente: 

1. El pavimento de advertencia se utiliza para indicar: zona de alerta o peligro, 

aproximación a un objeto u obstáculo, cambio de dirección, cambio de nivel y fin 

de recorrido. Se compone de patrones de conos truncados con las siguientes 

especificaciones: 

H = altu ra del cono 5mm 

2.3.8.- Teléfonos público.s. En áreas de teléfonos públicos cuando menos un teléfono 

debe permitir que el área de accionamiento super ior se encuentre 

a una altu ra de 1.20m. 

CUALITATIVA (V3) 

CUALITATIVA (V3) 

CUALITATIVA (V3) y 
CUANTITATIVA (V1) 

CUALITATIVA (V3) 

En los modelos IFC. se podra hacer una 
referencia de lexto que permita lectura de la 
norma, para que el proyectista, pueda considerar • 
en que elementos aplica la regla, dando una La evaluacion es considerada: CRITERIO 

opción en la que se registre si ha sido eva luado 

o no por el proyectista. 

En los modelos IFC, se podra hacer una 
referencia de lexto que permita lectura de la 
norma, para que el proyectista pueda considerar • 
en que elementos aplica la regla, dando una La evaluacion es considerada: CRITERIO 

opción en la que se registre si ha sido evaluado 

o no por el proyectista. 

En los modelo~ IFC, se podra hacer una 

referencia textual que permita lectura de la 
norma para que el proyectista, pueda considerar • 

, I l' I I ~ d La evaluacion e~ considerada: CRITERIO Y OBSERVABLE 
en que e ementos ap oca a reg a, uan o una 
opción en la que se registre si ha sido eva luado 
o no por el proyectista. 

En los modelo~ IFC, se podra hacer una 
referencia de lexto que permita lectura de la 

norma, para que el proyectista pueda considerar La evaluación es considerada: CRITERIO 
en que elementos aplica la regla, dando una 
opción en la que se registre si ha sido eva luado 
o no por el proyectista. 
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'k't'M"lli.fJ'1!jl!§J#liªW'J.!¡jf, . . VARIABLE .i:$1jiW~,'[.Jt"* NOTAS 
"i~ , ',hl'l .U., i .'t!lir"Ir",tw 
I,.n( .... I[n.r~lak. ~ 5j!!!rII ~ L rn rtl'l'l 

iw. Duh1K\Ho L'b:Ulula.Ji-.a. 
ic:aa ~l1il_lI~ uUhlaxuo 300L_ .... 

~L .. .cR"'":JoK;J LD\"IndfttH 
~S~lbY~res 

1í!1t\'lII"Ifi" 
,\Ibni~n 

100 L D'i.1b1:adix 

iíh ..... i ~c "ibiAi Il iC.1' l ia. XlLirl~1:li. 
100 LlJWk-luLLfl.u 

3.2.- SERVICIOS SAtUrARlOS 

3,2.1.- Muebles Sanitarios. El número de m uebles san:ita'ri os que deben tener las 
diferentes edificaciones no será menor al irndi cado en la Ta'bla 

3.2. 

1J ,'\ IUA .I. ~ 

tnG.'IJiUL~ 

• ~In 

CONDICIONES C-oMPUMEN'rA.RIAS A LA TAJItA ! .z 

lb 

111 

IV, 

En lugares de uso público, en 10·5 san itarios pa.ra hombr es, donde sea obltgatorio el 

uro de mingitorios, se colocaJá al menos uoo a partir (f,e cinco, con barras de apoyo 
... e<licales a am bos l ad os colocados a Ináximo O.3!!m del cenu o del m ueble con una 

longitud mínima de O.90m colocadas a partir (f,e O.6om de altura del niN.el del piso; 

Tod ao> las edificad ones, excepto de habitación V al'ajamiento, contarán con bebEderos 
o con depó.sit05 de agua pota~le en proporció:n (f,e uno por ca=da treinta, trabajador es o 

ÍT3;[ción que exc.eda de quince, o uno por cada cienaJumn05, según sea el caso; se 

i l1t5talara por lo mellOs un" en cad a ni ... el con una altura máxima cfal. 7Bm a la salidla 

del agua para su uso por personas sobre silla, de ruedas, n iños 'f personas de talla baja; 

En iffitaJa.ciones dc¡porti_aG, baños plÍbliC05, tieooaG y almacenes de ropa, debe exist ir 

por lo menos un vestidor o probador para persona5 con d!5ca pacidad, con acceso libre 

(f,e obstáculos V fáci lmente identifical>le con el símbolo intErnacional de aCCle1ibil idad, 

(f,e mínimo 1.7Om ~ 1.80m, La puerta de>be abatir ~acia el exterior 'f cum plir con el 

n"meraI 4.1. 1 de puerta,,; 

Los baÍl.os jl'Úblicos y centros deportivos deben contar, ademó>, con un ves~idor, un 

casil lero o canastilla por cada regader.a; 

sección de la Tabla 3.1, en donde la regla en donde estal)lesca que la dotación minima de agua 
esta directamente relaoionaada con el ti po de edificio. 

CUANn TATlVA (Yl) 

fn e;.te tipo de norma se realizará una 

evaJuacién gr.áfjca , que permita resaltar los 

el!2mentos que esten en regla con un color 

verde y en rojo' lb, que no mm,plan: En ell script 

de D'f nanoo se podra registrar los eJemenoos a La E\'aluación es considErada: OBSERVABILf 
evaJuar del modelo M . Que rellaclone los m Z de 

construcción con los cajones permitidos en un 

raRgo m2, relacionad o al uro del edificio. misnoo 
qu e se e;.ta.blece desde los datos geM rales del 
pro'fecto . 

sección de Fa Tabla 3.2, en donde Fa regla se e,tablesca en relación a la tipologia del edilicio y 
la rel""ión a,proximada de areas t.abitab!es con un mini noo de U5Ua.rios.. 

ClI'ALITATIIVA (Y3] 

ClI'ALITATIIVA (Y3] 

ClI'ALITATIIVA (Y3] 

ClI'ALITATIIVA (Y3] 

En los modelb5 IFe, se podra hacer una 

referencia de tel<to que permita Iect!uJil de la 

norma, para que el proyectista p'ueda CGl1t5iderar ., . 
en que elementos a,plica la regla, dando una La E\'aluaoon es consldlsrada: ClumERIO 

opción en la qu e se registre si ha sidO evaluado 

o na .por el Drovect:ista. 
En 10.5 modelb5 IFe, se podra hacer una 
referencia de tel<to que permita lect!ura. d.e la 

norma, para que el proyectista p'ueda CGl1t5iderar ., . 
en que elementos a,plica la regla, dando una La E\'aluaoon es conSidErada: CRImERIO 

opción en la qu e se registre s; ha sidb evaluado 

o no 'por el J>rovectb"ta. 
En 105 modelb, IFe, se podra hacer una 

referencia de terto que permita lect!ura. de la 

norma, para que el proyectista p'ueda col1t5iderar La E\'aluación es considErada: CRImERIO 
en que elementos a,plica la regla, dando una 

opción en la qu e se registre si ha sido evaluado 
o no ,por el J>rovectista. 
En 105 modelb5 IFe, se podra hacer una 

referencia de terta que permita lect!ura. de la 

norma, para que el proyectista p'ueda col1t5iderar La E\'aluación es considErada: CRImERIO 
en que elementos a,plica la regla, dando una 

opción en la qu e se registre !>i ha sido evaluado 
o na por el Drovectista. 

., 
IGl 
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NOiRMA TECNICA COMPUMENTARIA VARIABLE OBSERVACIONES NOTAS 
l.3 DEPÓSltO ·V MANEIO DE RESIDUOS 

3.3.1- ResidIJo.s Solidos .. Las edificac iones c.ontarán con uno o varios Ilocales \lentilados y 

a prueba de roedores para alm acenar tempocr almente 

bolsas o recipientes pa:ra basu ra, de acuerdo a los indica.-dores mínimos 

únicamente en loi5 siguientes casos: 1_ Vi\lienda pltlr ifamiliaT con m ás de 50 

unidades a razón de 40L/habitante; y 11. Otros uso.s no habitaciooales c.on más de 

500m2, sin incluir e.staci:onamier:rt:os, a razan de O_OLm2 /m2 construid~ 

Adicionalm ente, en las edificaciones anteiS especificadas se deben clasificaT los 

desernOiS salidos en t reiS grupos: ,residuos orGánicOiS, reciclables y otros deiSechos. 

Cada uno de esto.s grupo·s debe e.sta.r contenido en celd'aiS o recipientes 

indep endienteiS d:e fácil m an:ejo, y los que contengan desem os orgjnicos deben 

e.staT provistos con tapa bascula:nte o algún mecanismo equivalente que· los 

m antenGa oerrado,s_ 

3.3.1- ResidIJo.s Só6dos Peligrosos_ los espacio.s y dispositivos necesario.s para 

al ma>c.enar temporalmente deiSechos contaminantes diferentes a los defin idos en 

el inciso 1-3.1, tales como reiSiduos sólidos peligrosOiS, químicos,tóxicos y 

radioactivos generados por hospitales e 

indUiStriaiS deben fundamentarse por el Director Responsable de Obra y el 

CorresponiSable en Diseño Urbano V Arq1Jitectóni co, tomando en cuenta la Ley 

f ederal de Salud Ley Ambiental del Distrito Fedet"al y las Normas Oficial es 

M~canas aol icables_ 
3.4.- IWMINAIlION 1I VENTIlACION. 

3.,4.L- Gemeral idades LOS lacalEs habitablEiS y complementarios deben tener iluminaoión 
diuma naturaJ por medio de venta.nas que den directamente a la _í. púb~ca, azoteas, 
superficies descubiertaiS o p:a~ios q,u e 5atisfagam 110 establecido en el inc.o 3.4.2.2_ se 

consider an localEs· habitables: las recámaras, ,ak obas, salas, comedores, estano a5 o' 
e·spacios únicos, salas de televisión V de cas~ura, locales de alojamiento, cuartos para 
emcam aoos de tlo.-pitalEs, clínicaiS V similares, aulas de educación bác>ica y media, 
... estíbu los, lacales de traifaj,o y d~ reunión. 5e ~onside;ran 10callEs compllomsrrtaños: los 
sani,t a.rios, cocinas, cuartos de lavado V plenchada' domésM o, las cir c<llaciones, los, 
servidos y los iStacianami E<ntos.. se CO"J>s idera.n locales, 110 ha.bitables: lbs de>tinados al 

almacenamiento como bodeGas, cIo<ets, d.i?spensalS, roperiil<S- Se permite q;ue los, 
locales habitab les y los complementarios teng~ n iluminación y _entilacion, artificial de 

conformidad a los puntos 3A .3 V 3,A .4 de estas Normas, ~.cepta las recámaras, salas, 
comedores, ak obas, salas de tEilevimn y de costura, estano aiS o espacios únicos, 
locales de aJojamiento, cuartos para encamados de' hospitales, clínicas V simjlares y 
aulas d'e educación básica, así coma las cocina5 damlÉsticas. En I'os locales no 
habitablEs, el airector Responsi>ble de obra cláinir á lo pertinente. 

3.4.2.- ULUMINAOION y VIENTIlACION NATURAlf5 

3.4.2,.1r VENTANAS 
1. Par. el dimensionamiento de ventanas, se toma1á en cuenta lo siguiente: 11. El área de 
las _é<Jlltanas para i lumilllación 1110 será inferior 3117.5% del área del local en todas la5 

edificaciones a ~cepción de lo.- locales complementarios donde este porcentaje no 
será infeliior al 15%; 

ClIAlJITATIVA {Y3] 

ClIAlJITATIVA {Y3] 

ClIAlJITATIVA {Y3] 

CUANTITATIVA (n) 

En los modelbs IFe, se padra hacer una 
referemcia de telrta que permita IKtwra de la 

oorrma, para que el provectista pueda coru¡idera1 La E'IIaluación es considErada: CRlTfRlO 
en que elementos ,a,plica la regla, dando una 
op ción en la qu e se registre si ha sido evaluado 
o no por el p rQ/¡'ecDsta. 

En los modelbs IFe, se padra hacer una 
referemcia de telrto que permita IKtwra de la 
oorrma, para que el provectista pueda coru¡idera1 _, . 
en que elementos ap lica la regla, dando una La E'IIaluaoon es conSidErada: CRlTfRlO 

op ción en la qu e se registre Si ha sido evaluado 
o no por el pro'l'ectista. 

En los modelbs IFe, se padra hacer una 
referemcia de telrto que permita IKtwra de la 
oorrma, para que el provectista pueda CO/\5idef.31 _, . 
en que elementos ,aplica la regla, dando una La E'IIaluaoon es conSidErada: CRITfRlO 

op ción en la qu e se registre 51i ha sido evaluado 
o no por el p rQ/¡'ectista. 

En este tipo de norma se realizara una 
e'la.luacián gráfica , que permita resaltar los 

etemernas que esten en regla con un colar La E'IIaluación es considerada: OBliERVAI5LE 
_eme y en rojo lbs que no mm plan: En el .-cript 

de O'(I>amo se padra reGistrar los eJemenws a 
e'iaJuar del modelo rvt 
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NOIRMA TECNICA COMI>LEMENTARIA VARIABLE OBSERVACIONES NOTAS 

I ~'\IJI..J\ lo...l 

'HMOr, 1.111 M 
~lIm'UllnÓN~j"M>\ 1l1,I , IWlm o. 

II ,I IMI}II\I I .. \ ' \',~N"U \ flO'll 
~ril'i1 "oh."!"lr ... _ h .llilif" 11 .., r.¡¡ luniiliFH 'M ili"i fI", l.a 

t."",,., 11.1>11""1 .. 1/ J 
Lt"A.'tr, 1t(l~II:rrH11tlP;1,. ('1 indl,l'l." 11 ~ 

CONDItIONES C.oMPl~M~TARIA~A I.A l ASLA } ,4 

si la • .!tlllJa d~ los paramentos del patio ruera var iable se tomará ,el promedio de las 

do.s más altos; los pretil;s y yollÍmene; en la p'arte sUlJ'2fiar de esOO5 paramemtos, 
podrán rsm",terse 'un minimo dell equivalent e a su ,aJtu r~ can el propósito de no ser 

consideradas par a el dimensiolllamienlo del patio; 

11. En el cálculo de las dimensiones mínimas de los p'a~ios podrán docontarsi! de la altura 
total de los p'aramentos que la m nfilll an, las a l~ras corTe>pomdienres . la planta baj a y 
nivefes inmediatamente' superiores a Ést~, qUE> sirvan como y,¡;stíbulos, 

e·stacionamiemtas o locales de máqu:inas y 5er1Iicias; 

111. Para determinar las dimE>n5iam;es mínimas de las p~tios, se t omará como cat o d .. inicia 
O.90m d:E> "IruJa sobre el p iso tenmjnado del n"'el más bajo que temga locares 
habitables o mm plementarios; 

1\1 En cualquier onartación, se permite la red~ccióm hasta de una qu int.a pa,rte en la 
dimensión mínima deiI patio, siempre y cuando la dimelll5ión art:a<gol1lal tenga por ID 
mel105 un.a quinta parte más de 11 . dimemión minima corTespomdiente; 

V En los pa~ios comprs.tame~ abiertos par uno o mas de sus ladlOS a ví:a públic.a, se 
peil'mite la reducción hasta la mitad d.. la dim19l11Sión mínima el1l b s lados 
peil'pend iru1~res a dicha vía pública; 

\/1 tos muras de patios que se limiten a las dim.e.lllsiom,;;s. míllimas e:stable<:idas SIII esta 

Norma y IrIat>ta 1.3 veces didllos ~a 'lores, clehen telller acab ados de textura lisa y colores 
daros; 

\/11. tos patios podrám estar techados por damos o cubiartas transp arentes. o trasl lÍcidos 

siempre y cuando t enga l1l "na t ransm:isibilidad m ínima del 85% del esFJec!ro sol'ar V una 
área de 'I9rrtilación en l'a cubierta 110 menor 01110% del á.rea del piso del patio; y 

CUAlJITATIVA {Y3} 

CUALITATlVA{Y3} 

CUALITATIVA {Y3} 

CU'ALITATIVA {Y3} 

CUALITATIVA {Y3} 

CUALITATIVA {Y3} 

CUALITATIVA {Y3} 

fn 105 moderos IFe, se padra hacer una 

referencia d" te><lo que permita lect"I~ d" la 
norma, para que el proyectista !!,ueda amsiderar ., . I 

ell\ que elementos a,plica la regla, dando una la E\'aluaClDn es consldsrada: CRlrrauo 

opción en la que", registre si ha sidO ,evaluado 

o na' oor el Dl"OII'ectista. 
En los modeles IFe, se padra hac.er una 
referencia d" te><lo que permita Iect"Ja d .. la 

morma, para que el proyectista !!'Ueda amsiderar 1 " 'd d 
ell\ que elementos a,plica la regla, dando una t a E\'a uaClDn es conSl era a: CRl'TfRIO 

opción en la qu e se registre si ha sido ,evaluado 

o na' oor el DralJlectista. 
En los model'os IFe, se padra hacer una 
referencia d" te><lo que penmita lectura d .. la 

norma, para que ell proyectista !!,ueda cOOIsider.ar ., . I 

ell\ que elementos a,plica la regla, dando una t a E\'aluaClDn es conSldsrada: CRl'TfRIO 

opción en la qu e se registre si ha sido ,evaluado 

o na' ,Dor el DrOlJlectb"ta. 
En los modeles IFe, se padra hacer una 
referencia de te><lo que penmita Iect"ra d .. la 

norma, para que el proyectista "ueda cOOIsider.ar la E\'aluación es considerada: CRITERIO 
em, que elementos a,plica la regla, dando " na 
opción en la qu e se registre si ha sido ,evaluado 
o na' ,Dor el prOlJlectb"ta. 
En los modeles IFe, se padra hacer una 
referencia de te><lO que penmita Iect"Ja d .. la 

norma, para que el proyectista "ueda cOOI5ider.ar la E\'aluación es considerada: CRITERIO 
ell\ que elementos a,plica la regla, dando " na 

opción en la q",e se registre si ha sido evaluado 
o na' oor el Dl"OII'ectista. 
En los model'os IFe, se: padra hacer una 

referencia de te><lo que penmita ledwra d .. la 

norma, para que el proyectista "ueda cOOI5ider.ar la E\'aluación es considerada: CRITERIO 
en que elementos a,plica la regla, dando " na 
opción en la que", registre si ha sido ,evaluado 

o na' oor el Dl"OII'ectb"ta. 
En los model'os IFe, se: padra hacer una 

referencia de te><lo que permita Iect"Ja d .. la 

norma, para que el proyectista Ffueda cOOI5iderar la E\'aluación es considerada: CRlfTfRlO 
en que elementos a,plica la regla, dando " na 
opción en la que", registre si ha sido ,evaluado 

o na oor el Dra",ectb"ta. 
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NORMA nCNICA COM¡>LEMENTARIA VARIABLE OBSERVACIONES NOTAS 

~u 

UICAL ñ"l&lO!i POR IlURA ----_ .. -.- ... _--_ .. ---_ ... -~- ,. 
~~~ .. ~ :!O 
__ --. ..... ,....a.-. ........ 2' 

C~ND I(IOJCES CDMPLEMENTAIUAS A LA TABlA l.6 

En 105 lacaJeos Bn que se instale <m sistema de aire .3cond'ic ionad o ~e ~equiera 

condicionE'>. hermétici!<S, se instalar án verrtilas. d<> Bmergerncia mad a elI exteriDl con un 

área m.inima del 10% de lo d ispuesto en la fracción III del inciso 3.4.2_1; 

111 Las escaler.as. en cubo5 ce.n:ad os podrán estar venti liadlas medíante dooctas adosado.s a 

los paramentos ~€r1licales que la circundan, cuva área en planta dlebe respond'ar a la 

siguente funcion: A= hsj200 En dond<>: A= á.rea en plian.ta dEll dueto de vent iladon en 

metros. ruadr adas h= altura del .edifi<:ia, en metro5 ~nea, les s= área en plant.a del cuba 

d<> la escalera. en metros cuadradas 

UI. Las abemolas de 105 cubos de esca!e<ras a estos duetos dleben tener IIn área entre el 
15% y el !I% de la plent.a del cllbo de la escalera, en cada nivel y estar equipad as con 

persianas de cierre maméDro control\adlas por un f llsiblle de calOr; V, 

IIV En t odos laG casas, el cubo de le escallera no estará ~en ti lado al exterior en su parte 

superi:or, p ar a @\l itar q UE! fundOlf1e como chimel'i1ea. la puerta parra, awtea debe rontar 

con cierre automática, cerrar henméticamente y tener la siguiente leyenda " ESTA 

PUERTA DEBf PlERMANEOER 'OfRcRADA" . 

3.4 .• 5 ILUMlNAClON DE ElMERGENCIA 

Lo5 loc.les indicad05 en la Tabla 3.7, de,ben tener il llminación de emergencia en las 

porcentajes mlnimos. que el'l ella se est.a~ecen . 

T_'d!I...~ .J.T 

tONCICIONEl; wMPLEMm'iARIA~ A LI\ TAIIlJ\ 3.? 

C1I.IALITATIVA (n] 

CUANTlTATIVA (nI 

CUANTITATIVA (nI 

ClJALITATIVA (Y3] 

CUANTITATIVA (nI 

C> 

En 105 IDOdelO5 IIFe, se poclra hacer una 

referencia de telrto que penmita 1edJ¡ora; d'e la 

norma, para q ue el proyectista p:ueda ccmsiderar La evaluación es considmda: almERI:O 
en que elementos aplica la reY", dando una 

opción en la qu e se registre s>i ha sido evaluado 

o na Dar el DrQ/I'ertista. 
En este tipo de nonma se realizara una 

e~a.l uación gráfica , que permita resaltar los 
efementos qw:e esten en regla con UD color _ ~ . 
',erde y en rojo' 105 que no cum plan: En elI script La evaluaCJOn es conSiderada: 05SERVABLE 

die DynaliOO se padra registrar los elementos a 
e~.a.l uar del modelo rvt. 
En este tipo de nonma se realizará una 

e~.a.l uación gráfica , que permita resal!.ar los 

ell2ment as qwe esten en regla con wn colDl _, . 
ve rd<> y en roja 105 que na cum,plan: En el roript La evaluaCJOn es considerada: 05SERVABLE 

de DvnaliOO se padra registra.r los elementos a 

e~a.l uar del modelo rvt. 
En los IDOdelO5 IFe, se poclra hacer una 

referencia de telrto que penmita 1ert1LlJO de la 
norma, para q ue el proyectista p:lIeda CCl(filSiderar _, . 
el'l que elemento.s aplica la reY", dando una La evaluaCJOn es considerada: allTlERtO 

opción en la qu e se registre s>i ha sido evaluado 

o na .Dor el DrQ/I'ertista. 

En este tipo de norma se realizara una 

e~a.l uación gráfica , que permita resaltar los 

ell2mentos que esten en regla con 1LIn color La evaluación es considsrada: 05SERVABLE 
~erde y en rojo' lbs que no cum plan: En elI script 

die DynaliOO se padra registrar los elementos a 
e~.a.l uar del modelo M _ 

., 
IGl 
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Integración de la Norna Técnica Complementaria para el Proyecto Arquitectonico, en modelos de información para la construcción- BIM

NORMA TECIIJICACOiMPLEMENTARIA VARIABLE OBSERVACIONES NOTAS 

4.1.· EU:MENTO~ D4i COMUNIO\CIÓfl y aACULACIONES E~ el dlse~o y ~n la ,onstruttloo d<! los elem~ntos de 
oDmunlcatl¡)n se debe u ,m:p1Ir con la, dll",o'klon .. que se establ ..... en ~e ""pftulo, y en su """'. 000 

lo dISill·ue<to en las NOfJT1as aNcIaI .. Me.~I,anas: NOM·n~SAL "Que establ .... lo. req~lslto, 

arqulterlttlnlcos par .. t.oc'llrtar e1a, .. ,,,, ..... Mlto. "'" V perma.~cla de la, p", .. nas (on d~cap ... ldad ~ 
.. tab!eOlmlentos de atencloo médlca ambularon.. del S~tema, ~a[jon~ d<! Salud" , NOM-m6-SiP5, 
' GoIores y .e~a!e, de sell'lrld.d e hlp;lene, e ld<!ntlfl"",lón d<! riese"" por ftuldlo. con d'ucldo, en tuberla," V 
NOM-<J03-stGOe, ·S~n. le. y a-.i<o. para proteO<l6tl el'¡\! . Colore" formas V .Imbolo, a utlllzar" . 
Adlclon almente a lo dl",u .. to en este .ubc<IPlWlo, se debe observar ID establecido en 4 3 (Rutas de 
""acu'O,loo V ."lId'a,). El ~1""lo d. los element"" de comunl""cl6. V cilrcutaclones podrá reah.a .. e de 
manera alt",rn.t tloa en f¡rnclón a los fatt",es !le ,al')la d. o(upant .. I.dl""d"" en el AIIén dlce Normatlloo A. 

4.1.1.- Puerla< Las puertas d<! acc .. o, Intercomo.lcaclón y sa1ld'a d<! b ... t",ner "na altura mlnlma, de 
2.1Cl!ll y un.a amhUTa que ,umpla con la medlld'a de O.60m por cad. lOO per",nas o fr .. otloo 

pe-ro .In ,edu,lr las dimensione, mlnlmas que .e Indica, en ra Tabra ~. i para cada ""o de 
edrftc ... ·16n. El anchoo libre mfnlmo de ras puertas de las edlfic ... lon .. , en nloJ:~n ""SO podrá ser 
"'ferlor a o.~Om . e."~.Ptuando la, v/Vle"das de InteJés ,0<1.1 vIo po!)u! .. r, Q~e ~n " " p~.n:a, 
tendr.n romo anchoo mlnlmo e1lodl",do en la rabia 4.1. 

1,·dll .... ·M 

~ .• ,.11."'!1I!1.1 U. '~ I 
• _ • ~ , L _ .. . ::~: ___ _ 

,. ''' .. ~1'!!.!_k"~ lq i'!!I:!'!1 
'WI~·n.,I..M m ..... 1II 
r ...... .I .I.t,lflHI,."¡ul Ik....ltu.. " 
lJtn:.liLal..lu IIfL"" I.N! 

.,. .. ~n. .... ., 
&-Ia6d Lk d~I-ako" )' ~m 
tIJl1cr ... 11IH 

"' .. "' ... '"., .... 1 ~ ~.~ !\jI!mdu )' 11A!1l!:1 ~f' n!~-;: A",'ft() .!I'1I1L~ 1 Ck ~~UIDI --- z.5(i--
MrTknlrull'UOo A~~ ",...;:\,,11 prulDnaJ 1..l(I 

J~DIt.H.~1i"1I.1iJ .'\«11:1(1 J)lUKII,MIi' l ...l(l 

m 

CONDICIONES OOMPLEM9jTARIAS A lA TABLA 4.1 

COn e¡(ó~p[i611i de I~s m iel'ldi:l5 d'e inrt,eres. ~Otii!t l y/o pOpu]¡U 'r r.\s puertas tOnt.;:tr~J1 ten un 

~ar::itJ ho<Jrucn tiil al mÍ5me rrivel !!in arn'bos bdolls i¡glf31 ;ilJ1 ,mth.<J d'e 13 pUlI!!rta m;f)s. mll'lime 

O.1Om &d~rtta:\e!5 dl!l lado de la mi!tn ij~ p oi m ínimo 1.21lm de I[)n~itu.d tUliflluf.o .:-.1 a'bM irrt1i enttl 

se!! o p uestD aIl USUi:lrio lem puji:lJ~ V mlinÚT10 o..'60m ifld'iciD"JI31t:$ lfe l l8tro de la m anija pl>j minima 

1.SOIln dt: lons: itl.lld' cWfln.do ot:l ;8b8timliento ~~ ~tia el u$u;8rio (ja1ar) paJtl pe-smitit la 

~rox1mati6R1}' mi!lrrlab~ lfe liZ pet.stm~s cal'l diS(:;8pf1tid'ad I .... t:' Dibujo 4.1-1-8): 

COn e~cepclón de lo, "",Iendas de "'terés ",cI~ ylo po!)ular, ra d l<tanela libre entre d"" puerta, 
en .",I~, ODnli~uas u opuestas y vompl",am~{e abaU<las delierá (ene, ~n mlnlmo de i .2Om de 
lonejrud; 

En el u mb,al de las PUI!IUS, la ellevaclón die 11>5 supeókies de pi",. a am.bas LadO. 00 dl!lbe,' 
.,.ceder de 13mm de altu,a, V deberá bilselarse; 

CUALITATIVA (Y2) 

CUANTITATIVA In) 

CUALITATIVA {n ) 

CUANTITATIVA In) 

CUALITATIVA {n ) 

se hace meDcion de I>orrm. externas, por lo 
qu e, se deber.3, colocar un yinculo que relaci:one La evaluación es considErada: REiFE~EHCIA 

a la norma que se h"ga reteren ia. 

En e:>te tipo de norma se realizará una 
ey~Juación g¡ráfica , que permita resal tar los 

elementos q~e estEn en regla con wn color La evaluación es considerada: O!l5ERVAIlLE 
'",rd<? V en roJo ros q ue no' mm.plan: Ein ElI ronpt 
de OY'rnama se podra registrar los elementos a 
ey~ luar del modelo rvt. 

En Io.s moderos IFC, se podra hacer un. 
referencia d .. texto q ue permita IecWriO de la 

morma, para que el proyectista p'ueda ccmside,~r La evaluación es considErada: C1IITERi:O 
em que elementos a,plica la regla, dando una 
opción en la qu e se registre ~i ha sido evaluado 
o no por el proyectb"ta. 

En este tipo de norma se realizara una 
ey~Juacián g¡rámea , que pe,mita resalt~r los 
elementos qwe esten en regla con wn color . , . 
'/erd<? V en rojo ros q ue no' cum,plan: Ein ElI roript La evaluaCJOn es considErada: O!l5ERVABLE 

de Ov-mama se pod ra registrar los elementos a 
eyaJuar del modelo rvt. 
En 105 maderos IFC, se podra hacer un. 
referencia d .. texto que permita IectlJra de la 
morma, para que ell proyectista p'ueda c"'llSide,~r ., . 
em que elementosa,plica la regla, dando una La evaluaCJOn es conSidErada: C1IITERi:O 

opción en la qu e se registre ~i ha sido evaluado 
o no oor el Drovectb"ta. 

·, 
IGl 
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111 

IV 

"" IU.,A ".J 

l lNt !>~ l. (JU ,. -" IO~ r lI.n 1.'\< I ¡¡~ 11 .1111/. ...... 1.01. [ 

.... ,..1 
ulHüilif . I f in, .. mi. ..... WfitJ •• 

• de .. G 

1JII 

CONSIDEAAClot.lU COfoII'tB.1 ENTAIIlAS A LA TABlA ~_2 

La. I:tlw r'8l lib re éll p;l!lsiJkJs deberá t l91ér m irümo 2.3O.m V ~ pérmi~ 11i e1ememtm de~1! el tech.o 

1'10 ñnteri:J~s :t 21Jlm de ~~URl fOil¡ re5pédO ,,1 pi~ :term irN!ld'D. ~pt,o lo indit,l:tdo el'l l a Tl:tbli:t 

4.2: 

En or.d ifi!;llM Pljb.flt:flS, ro :; P:trilllii de hn · porr,¡ilfos dor.bgn ~g, do rm~ria1!l1i i1li1ti d!lrri1pi1 l11 t ~; 

los pas~lo s debe-n <.>Sla r libres de (:ualqule r obS(á("lo; 

Un ",,~11o que siNe como «,,,tl nQaclón desde el (Ubo de una .. caler. debed t""er la ml.ma 
clas lfltilclón die reslste-ncla ~I f""llO, Indicadas en 01 nQmoral 4 ,4,¡ 

" lo; p;fIsil'Ia; ..,1<0 la; •• i..,too l. illM, he" ... o s r.d""l, p_ tod", I!i; .""am. intl"l'ondo a "s 
p~.stJIiJ:tS ton dist~p~dd:Jd. d~b~ttn ten~ un ;!¡nd'lIl libi ~ l1i'IÚ'li llTl.o de O_~Om y ~st~ mii1 imo 

detil!!!rá lntrl!!!ITII!!I1tar2 e¡1I 'unciól'l de- lifI IDlIg itud' d~ la f ila dI!!! ~tuerdc tpll lb si~tl i l!!!n~: ~I 

(uill'ldD los ~si~mtOs. d~si!mlbct:J1'I :fI dm ~sifkJs lfIt~l'1I lM: d e!bl!!!rá, tlDJ1~ tOn milximc 1.00 

!l5il!!!n.'k1spol' fi la!; 'ti) e U;!iIndc 1m a.:sit!lñtói deil!!ntJbOtiln :fI .¡fas p:fIsif]u~ 1:H.!!!ralt!s. d ~til!!! r á 

il'1 trl!!m~l1tflr.se éJJ 8mm pOr tad3i n ierrto ~dition_~1 a 14, tan Ull ZHldICl m.incime d~ o..70m; ti 
(u:iJild¡) hn :fIRel1it D'!5 d l!5i!\mbiJqu l!!!n :i un KIlo lJl~ilr(J Iftt l!itZl l detil!!! rál'l ten~1' un I">i!torri:do mbimo 

de 9.00m dI!!! lon,gibJd 1!!!1l'lll'i! OJa\:¡uier á':sien.'to 'r un pasillD; d) (UamdD IOi ~~ntM 

d~iSTiJ bliogu l!'J1 a Ul 1 .s6Iop3!si ll'tr l ilt l!'J' ~ 1 d eb~r.6 imtreml!lñt:Zll r.sé I!!!n :I6m.m pOr dJdIi!I a.:sil!!!ñ!)tl 

&:J ititn'lal iI!II 8; f:) CUflnd~o II:Js ~ tientlls. 1'10 .se f:l'1tui!l'1 tn m fiijiJ!s 31 piso~ dl!1Jl!!!rátl toe:spétilr IifIs 

dispusit iD.nes Zll1I ti!ric rt!:s 'r ¡fe b~r.6n i!still' unidos. I!!!nrtre si i!'I'it3mdo.SIJ d~p l :u: ... m iie!nt o; 

VI los ancho. libre. m In lm"" de los pasillo. !ater~le5 y 00"" oc>m"c>nente5 do la Rlrta de 
""ac""clón que se ut lll",n ha<1a a~ento5 d~p""st"" on I\~. [sillas, butaoas o eradas), p~ra 

(Odo. los u,ua~5 Indu .... ndo ~ las perso"as nm dI 5(~ ",,<Id'~d, no d eberan ser menore5 a, lo 
.1e~1e-n lo: ~ll , 2.0m para .. caleras con asientos a Amb"" t:aoos o o.90m cuando 01 "",,110 sINe 
a má~)mo SO ~slent",, ; b) Ol/Om pa.~ €'Scalera, con a.lentos en uno die SIlS lad05: ej 110m p~r. 

pasillo. horlzontal .. o con ~endlente que ten!!an asle-nlos a ambos lad"", o o. ~Om (uando el 
pa51110 slNa a máltlmo 50 a5lentos; dI 0,90 m ""ca pa~11Io5 lJorl¡ontal<.>. o cOOlpendJente Que 
tenean asle-nl(l5 en uno de SIl. lados; V 

CUANTITATIVA (Vi) 

CUALITATIVA {Y3] 

CUALITATIVA {Y3] 

CUA.lJITATIVA {Y3] 

CUALITATIVA (Y3] 

CUALITATIVA {Y3] 

En ESt.e tipo de norma se realizara una 

eva'luacián g¡ráfi ca , q ue permita r.;;saltar los 

elmentos q~" esten en lregla con ~n color La e-valuam n es considiSrada: OBSERVABI..E 
v",rd¡; y ",n rojo lbs q ue no' cumplan: En ell script 

de D~'Barno se pod ra registrar la s ",Iementos a 

eva'luar del lmodelo rvt. 
En los modelbs IFe, se pod ra hac.er u na 
ráeremeia de texto que permita le<rura, de la 

oorma, para que el proyectista "ueda coBSiderar La e-valuam n es considiSrada: CAImERIO 
em q ue elementos ap lica la regb , dando una 

opción en la qu e S<> registr'" si ha sido evaluado 

O< na loor el Drovectista. 
En los moderos IFe, se pod ra hac.er u na 
ráeremeia de texto que permita Ie<ruJil de la 

oorma, para que el proyectista "ueda cOBSiderar _, . 
en q ue elementos a,plica la regb , dando una La e-valuaoon es consldiSrada: CAlmERIO 

opción en la que S<> regist.", si ha sido evaluado 

o na !ocr el DrOtVedista. 
En los modelbs IFe, se pod ra hac.er u na 
referemeia de texto q ue permita le<rura, de la La e-valuam n es co nsidiSrada: CAlmERIO 

oorma. para Que el proveatista pueda coBSiderar 

En los rnodelbs IFe, se pod ra hacer una 
ráeremeia de texto que permita le<rura, de la 

oorma, para que el proyectista "ueda coBSiderar La e-valuam n es considiSrada: CAlmERIO 
em q ue elementos a,plica la regl3, dando una 

opción en la que S<> re¡¡istr'" si ha sido evaluado 
o no ¡por el proyectist • . 

En los model.bs IFe, se pod ra hacer una 
ráeremei. d~ t exto q ue permita Iea~Ja, de la 

oorma, para que el proyectista "ueda coBSiderar _, . 
en q ue elementos a,plica la regl3, dando una La e-valuaoon es consldiSrada: CAlmERIO 

opción en la qu e S<> registre si ha sido evaluado 

O< no Ipor el proyectista. 

·, 
IGl 



P á g i n a  109

l ¡ 

" . " H
 

1 I 
, , j¡ 
;j 
1 , 
. " ¡¡ ! 1 
11 " ¡ 
~ ~ 

11I 
i t ¡ 
¡
j

' 
~d
 

, 
, 

I 
I 

" 3 

ji 
!l • 1 
II I 

! I 
¡ . , 
:1 i 
" I 
ll, 
1'1 
,1

, 
nc 
~ ¡ ~ 

"\1 
, . 
! • I 
~ ! f 

111 I ; ! l. • 1 
11 
ji 
-1 !¡ 
1 I 
, . . ! 
1, o ! 
I , 
!¡ L " !l , I 



P 
á 
g 

i 
n 
a 
 1
10

Integración de la Norna Técnica Complementaria para el Proyecto Arquitectonico, en modelos de información para la construcción- BIM

., 
IGl 

NORMA nCNICACOMPUMENTARIA VARIABLE OBSERVACIONES NOTAS 
111 

IV 

v 

VI 
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la loneltlld ma.~lma, de u~a r~m:pa e'nlre de~alllsos sera en re4atl~n ~ la~sl~u~ntes pendle-nte~ 

má~lma5.; 6'l1 en una lon~ llucl entre G 00 a lO.oom, 1m en una !onejt<ld entre 3 00 a 5 ~9 Y 0011 

una pe-ndlente t<an:sJje r~1 m;1)(lma del 2'l1: 

CoMar oon pa~allo~ en ambo$ lado$ y WlIllJllit COR el nume ral 2.3.9 de pasamanas y 

baraMales; 

Cuan'lIJo ht p~ndiÍ!lllte !ie¡} m3'l'ar a 

pritu:ipio y al fini!d d'e un tntmD d'e rMnpit, mm umi:! Ibn.giwd mlillmtit de o.30m ¡par ltoUdo ~ itnt: llo 

CDltll::.8do ii!!II O.3Om ¡fulteS d't!1 cámbio d'e nil,lé03 del i::Uriil'lqUI:! 'f la lIegadjj dI!!! 13 rampa<; 

Cl,JillilBB ~.,.t¡¡n IiIm;pOl$. ~1i1 k'lmgmud mil'{fll' de 1,;%Om t;Qn iltg1rnO d¡r, So'U:Ii brlkl:¡¡ oa'hic:rto, :ti,.. rfflbc 

,0"I.r ~n orn~ PrQ~cW<lm 1.~r.'f.1 r....,r Dih",j~ 4.~ .3 El de por IQ m.enQ' O.lO'" de .It...r.o • ~Dd,,

fo b 'l'gº de ~ ril:m~ indn'tClutQ 1m t;h::sr: ilm5CI~;. 

El alllcho de los deS¡;¡¡flsos enlJe "amos de ram~as de-be ser cuando meflO~ liiual al al\(~o de la 
rampa por mln Imo J 20m de loneltud; 

VlII "'1 prtnclplo V final de un lJamo de rampa ~ ( ontará con un e~aocllD ool'lllontal de GUan d'lO 
meno~ el ancho de la ram~ por mlnlmo 1.2.0m de lon;eltud, en e~te e~aclo M se cohKar;! 

fllfl¡¡Un ~lemento Que obstaculice su tlso: 

4,,1.S ELEVADORES En el dlse~o y oo~mliOC16ü de e le'lad!are~, =a'leras eléol1>'lta~ y Iba~das 

l1'an.s~ortadoras se delbe ~uJII~lIr ~OB lo d~~ue$ro en la Nomla Ollclal Me~lca~a NO.t.Hl53-SCfI, 
·EIe.aclorl!$ elécllloto$ de ltacclÓR pata pa$ale.ros y carga - El<pedll.uc:lolle5 de se¡:ultclilld y 

métodos de prueba pata eQtl l~os nue\'os· V con f.o e$tabh!d.do en el Artlc~lo 6.20 "ascen:sores. 
~oom¡¡,(:ai~, escaleras eléolUitas V pasillos mÓ'ollles., esta l eta~ y eleVadores !)ara s.iIla~ de 
rueila~· de l a Norma Ofldal MelUC.lJ1a tIDMHJ01- SElDE ·1n.sIB[alllaones elécUk.a~ (~llIItaClónl·. 

C~alldao e:.ísla~ 4 call1lilBs en U.J1 edlrloo. debet~n dl.ldlrse de l1Iia~era tal ~ ue ~e ~ro.ean ~or lID 
meno~ dos cubos de eIe.aclor se!)arado$_ De elÚ!illr més de~. la otan.1ildad' de YlllIlas deMro de 

~n ttn.Jtll cubo no deberae~ceder de 4 

CUANTITATIVA (Vi) 

ClIAUTATIVA{Y2] 

ClIIALTTATIVA{Y3} 

CUANTITATIVA (Vi ) 

CUANn TATIVA (Vi) 

CVALrTATIVA{Y3] 

ClIALITATIVA {Y2] 

En es-te tipo de norma se realizara u na 

e'/a.luarián gJ"áfira , que permita ~saltar los 

elementos qwe esten en n~gla con wn colar _, . 
verde y en roja lb;; que na cum,plan: En eiI sc;ript La e\laluaClOn es consld'zrada: OBSERVABI..E 

di;, Dvrnamo se pod ra registrar los elementos a 

eV.3.1uar del modelo rvt. 

Se h ace menrion de rnorm'3-S men tas, por lo 
que, se deberá colocar un vinculo que relarione La e\laluación es considisrada: REI'EII>UfCIA 

a la momu Que se h;;;¡¡a r eferen ia. 
En 10.5 modelb;; IFe, se pod ra harer u na 

referencia de teleto que permita IectWIa, de- la 

norma, para que el pro~ctista ptlIeda carnsiderar La e\laluación es consid'zrada: CRITERIO 
ello q ue elementos a,phca la regl3, dando ~na 

oprián en la que se registre si ha sido evaluado 

o na IPor el proyerti ,.1a. 
En es-te tipo de norma se realizara u na 

e'/a.luarián gJ"áfira , que permita resaltar los 

elementos qwe esten en n~gla con wn colar La e\laluación es considisrada: OBSERVABI..E 
verde y en roja lb;; que na cum,plan: En ell sc;ript 

de D'I'mamo se pod ra registrar los elementos a 

ev~luar del modelo rvt. 
En es-te tipo de norma se realizara u na 

ev~luarián gJ"áfka , que permita resaltar los 

elementos qwe- esten en re.gla con wn colar _, . 
verde y en rojo 1'0; que no cum,plan: En ell script La e\laluaClOn es consld'zrada: OBSERVABI..E 

de D't"mamo se pod ra registra.r los elemenbD.s a 

e'/.3Juar del modelo rvt. 
En los modelb;; IFe, se pod ra harer u na 

referencia de teleta que permita IectWIaI dIE!· la 

norma, para q ue el proyectista ptlIeda coosiderar _, . 
ello q ue elementos aplica la regl3, dando ~na La e\laluaClOn es consld'zrada: CRITERIO 

oprián en la que se registre si ha sido evaluado 

o na IPor el proyertb"ta. 

Se h 3c e m.enrian de rnOrRUS extel'D3s, por lo 
q~ue, se deberá colocar un vinculo qu e relarione La e\laluación es considisrada: REI'EIliENCIA 

a la morma que se hag;EI r eferenia. 
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4 .:1.5-.2 ELEVADOR.ES PARA CARGA Los er.evadDr~ de carga en edJficacione:s: de comercio deben 

calcutar se conSlideraooo una capacidad mínima de carga úti l de "o.ookg por cada metro 
cuadrado de: ilre.a neta de la ptat afc rm.a de carlg.:a . los mo nt.a,.. .automovil:es o e leya-autos e.n 
es1aaonamientcs deben ca'lClu[.a.rse c,on u_na cap.acidad mÍDima de car,g,a útil de 2oo.ook,g por 
cada metJro cu ad.rado de área neta de la pfatafo:rm.a de c;.arga. Estos eleyadores contará.n ca n 

elementos de seguridad p.a.riII pra;porciooar [protecaón al transporte de ipasaje ros y carga; 
.adiClio.nalmente se debe cumpljr con fas siguientes condiciones com;plementañas: 1. Para 
e.1e",adores de carga en otr.as edlfica,cionesl se debe cons:"iderar Fa máxima carg.a de t ra.bajo 

mu1t~p l'icada [po r u:n factor de s,eguridad de 1.5 cuando menos; y 11. No s'e deben colocar 

escalones anteño res a tas puertas de .acceso. 

4 .:1.6 

4 .1.7 

ESCALERAS ELÉCTRJCAS Las escaleras e1éctñca:s para el t ransporte de personas tendrá.n una 
inclinación m-bima de treinta grados y una velocidad máxim.a de '0.60 mIse:. 

BANDAS TRANS,PORTADORAS. PARA PERSONAS Las ba_nda:s tran:s;po:rtitdoras p.ara personas 

tendri n un ancho mínimo de O.60m y máximo de 1.2.0m, una pend iente máxima de 15,1 V una 
velodd.ad mátüma de O.7Q m/ seg. 

4 .2 SEÑALlZA.CIO.N INfORMATIVA y 00 M UNICACIÓN SEiNSORIAL 

CUANTITA n VA(n) 

CUANTITAn VA(n} 

CUANTITAn VA(n} 

CUANTITA n VA(n} 

En est1e t ipo ele norma :se realizará una 

eva lu-adón gráfica r que permita re.sa lta.r los 

elementos que ,esten en regla con un co lor La evaluación es considerada : OBSERVABLE 
verd e y en roj o 105 que no cumplan: En e l scn pt 

de Dynamo se podra registrar- bs e lementos .a 

eva lu-ar del modelo M . 

En este t ipo de norma :se reali2ará una 

eva luación gráfica , que permita resa lta.r los 

elementos que ,esten en regla con un co lor La evaluación es consid"rada : OBSERVABLE 
verd e y en roj o 105 que no cumplan: En el seript 

de Dynamo se podra registrar 105 elementos a 
eva lu'ar del modelo rvt_ 

En est,e t ipo die norma se realizará una 

eva lu:ación gráfica , que permita resaJta.r los 

e lementos que 'erten en regla con un co lor • 
La "valuaciDn es considerada : OBSERVABLE 

verd e y en roj;o 105 q-ue no cumplan: E.n e l script 

de Dynamo Sle podra registrar b s e le mentos a 

eva luar del modelo rvt. 
En est,e t ipo ele norma :se re-alizará una 

eva lu-aci6 n gráfica , que p,ermita re-sa lta_r los 

elementos que ,esten ~n regla con un co lor La evaluación es considerada : OBSERVABLE 
verd e y en roj;o 105 q-ue no cumplan: E.n e l script 

de Dynamo se podra registrar los elementos a 
eva lu-ar del modelo rvt.. 
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4 .4.1 

El O:i re.dor R.esponsable de Obra V ros Corresponsables de InstalaCJiones y de Diseño Urbano y 

A.rquítectóníco deben considerar lo establecido en est.a Norma e ind u:ir los criterios de diseño y 
las ,resistencias de ros mateñales e.n la Memoña Descriptiva, en su caso, lo dispuesto en las 

siguientes Normas o ficia1es M exica.BilS relativas a la segu:ridad¡ fabricación y se'lección de 
equipos paril e1 combate de im:endios: NOM-DOZ-STPS, "'Condiciones de seguridad -
preveDcliÓn

J 
protección y combate de incendios e,n los centros de trabajo- . NOM-OOS-STP51 

· condicio nes de seguridad e h.igiene en tos centros de trabajo para e l manejo, tra.nsporte y 
almacenamiento de sustancias qu-ímicas p-eligrosas". N OM-DZ6-STPS

J 
"colores V señal'e.s de 

seguridad e ihigieneJ e identificaaón de riesgos por ¡ftuidos conducidos en t uberías· . NOM.-1CJO

STPs., lI":seguf1id.ad - Extintores contra i:nc:end:io .a base de po1lio qu:ímico seco con presión 

cont:e.nid a - Especifica ciones· . NOM-I01-STPS
J 

"'-segu ñdad - EXtintores a billse de espuma 

qu ímica·_ NOM-I02-STPS, "'Seguridad - Extintores contra ince ndio a base de bióxido de 
carbono--Parte1: rec:ipientes· _ NOM-1030-SliPSJ " seguridad - ElCtintores contra i:nce,nd10 .a base 

de a,gu.a con presión contenida· . NOM-104-STPS, -Agentes extjngu idores - Polvo qu ím.ico seco 

t ipo ABe a base de fosfato mono amónico'· vigente. NOM-I 06-STPS, "'Se,guñdad - Agentes 

extii nguidores - Pollio qu imico seco t ipo 8e, a base de bicarbon ato de sodio". 

GRADO DE RIESGO DE INCENDIO EN LAS EDIFICACIONES Con b ilSe en e l .a.rticulo 90 de'! 
Regfil:mento de COnstrucciones p.a:ra el Distriito f ederamJ las edíficilciones se d asfficiln 

e n funció n a l grado de ,ries,go de incendio, de acuerdo .a sus d1me.nsione.s, uso y oc.u;paaón 

confo rme [o q ue esta.bl'.ecen 

las rab ias 45-A V 4 _>-B 

4.4.1.1 INDICACION ES PARA LA DETERM INACÓN DEL GRADO DE RIESGO: 

L La clasificación pil.r.a un ¡nm ueble se determ.in.a.rá por el grado de riesgo de incendio más illto 

que se te nga en cualquiera de lo.s ed ificios , iÍre.as o zonas q ue exista.n en un mismo predio; 11. 

E:;n caso d e que u:n mm ueble present.e zonas con d~lVersos grados de ries,go,. [os dispositivos o 

medidas de p revisión y control deben aplica.rse en cada zona de ac.uerdo iI sus características 
constructiivils y al e[emento que ,genera e l riesgo; 111. Las edIfICaciones q ue tengan una zona 

clasific::.ada con grild o de ,riesgo a lt o. ésta se debe aisJlar de las demás zo nas con riesgo med io o 

bajo en eJ mismo inmueble y con la c.o linda.noa. De la mis ma se debe aisl!il.r las zonas o ;Í reas de 

grado d e ñ esgo m edio de las d emils áreas c,on riesgo bajo V las c,olindancias. En c:aso d e no 
existir este a isl.ilm ie.nto, lOs d is positivos y med idas de control se deben ap licar de ilcue roo ill 

grado de riesgo m;Ís a lto que se p re5ente en toda LI¡¡¡ zona; IV_ En cadil inm ueb le se d elimitará 

( ts icamen te cada u na d e las ilr e'as o zon as co n caracte.rísticas similares paJa los e.fedos de la 

propagilció n de fuego V calo r, conforme a lo q'ue se determ in il e n estas normas, de acuerdo a 
la s,ep.arac.iO n entre edifICios, las ca.racteríst icas de l'.a~ losas e,nue los nilie les de construcoon o 

las ;Íreas d elimitadils por mu ros y puertas cortafuego; V V_ PiI.ra e'! cá lcuro d e met ros cuadrados., 

illturas, número de ocupa.n:tes e.n inmuebr.e.s co n ViI,noS c.uerposl est os p.a:rámetro.s se ap licariln 

po r ed1fKio . En cuanto ill número de personas q ue ocupiln e llu gil.r. se debe to mar en cue,nt a a 
la m;Íximil pobl.acion fija probable m;Ís la ffotil.n:te en cada área o z,ona f'lSicamente de~ imitilda 

paril la propagaCión de fuego. Los inventarios se considerariln asimismo :por zona rasicament e 

deUmitada p.ara til propagació n de tos efectos de explosión, fuego y caJor. 

4 .4.2 RESIST ENCIA AL FU EGO 

los e1ementos constructivos, sus acabados V acceso rios e,n las edificaciones, en función de1 

grado de ñesgo, d eben resistir a ll fuego directo sin negar am colilpso y sin producir f lamil o gases 

tóxicos o explcmvos" a una temperatura m.ín.i ma de 1200'K (927" e, d u rante eJ lapso m.ínimo 

que estab[ece la siguiente tilb la y de conformidad a la NMX-C307 ""lndUlstria de la construcc íÓ n 
edificac iQnes~ componentes - res.istencia a l fuego - determ.inilció n· . 

CUALlTAnVA (Y2) 

CUALlTAnVA (Y2) 

CUALlTAnVA (n) 

CUAMTITAnVA (Yl) 

Se hace menda 'n de na'rmas externas, por lo 

que, se de,b'erá colOGlr un v inculo q ue re lacion e La eva luación es conside,rada : REFERENCIA 

a la norm.a q'ue se haga referen ia . 

Se hace menda'n de no'rmas e xternas,. por lo 

que, se deberá colocar un v inculo q ue re lacion e La eva luación es considerada : REFERENCIA 

a la norma que s·e haga referen ia . 

En los mode los IFC, se pa-dra hacer una 

refer,enci:a de texto q'ue permita lectura de la 

norma, para que ,e l proyectista pued a considerar La evaluación es considerada : CRITE:RIO 
e n que e lem 'entos a.p lica la regla , dando una 

opción e n la que se re.gistre si ha sido e'IICI luado 

o no por e l p royectista_ 

En este t ipo de norma se realizará una 

eva lu'acion gráfica , que p,ermita resa.lta.r los 

e lementos que 'esten en regla con un co lor 
La " valuación", consid"rada : OBSERVABLE 

verde y en rojo bs que no cump lan: En e l script 

d e Dynamo se podra r,egistra r Io-s e lementos a 

eva lu'ar del mode lo rvt.. 
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11. 

11. 

111 

IV 

V 

VI 

VII 

VIII 

En las ed ificaciones de grado de riesgo alt o piI.ra eyítar la pro,pa.g:aciOn del fuego y calor de 

cua l.qu ier zona am rest o de la edificaoonl se debe analizar el grado de riesgo para cada .área, 

edificación, n ivel o zo na del inm ueble y p rever que se construyan las barreras rmeas necesarias 

o ras separaciones mínimas del resto de las construui ones. bajo la h~pótesis de ra ocur rencia de 
siniestro en cu alq uiera de eltas, de m anera que el rue,go pueda s'er confinado,_ 

En particula r se debe prever ro si,guiente: 

. Se co ns truirán mUl OS resistentes al fuego y puertas cortafuego en el perímetro q-l.Ie confine 
cada zona en estudio; V 

Cu:a_ndo entre dos t onas de estudio contiguas existan duetos. vanos o huecos. éstos debe_n 
atslarse, reltenándose con materiales obt'uradores resistentes al fue.go. 

Para todas las edificaciones: 

Lo,s ductos vertic:ales para insta ~aciones} excepto [os de ret orno de aire aco ndicionado} se 
pro longarán y ve,ntJilarán sobre Ea azotea más alta. Las puert as o registros en cada nivel serán 
de mate ria_les a prueba de fuegoy debe n cerrars'e bermét ic.amente; 

Las chimeneas deben proyect:a_rse de ta l manera qu:e I,os humos y gases sean conducidos por 
medio de I.In tiro directamente al exteñor e.n ti! p.art:e superio.r de la ed ifKad ón, debie.ndo 
instalarse [a sa fida.a una alt ura de 1 .. 5;0 m sobre el .nivel de I'a azotea; 

LilS campanas de estufas o togOne..5
J 

exce,pto las domesticas, estara n eq ui,padas con det.ectores 

CUAlITATI!lA (nI 

CUALlTATI!lA (nI 

CUALlTATI~A (nI 

CUALlTATI!lA (n I 

CUALlTATI!lA (nI 

de fuego; CUALlTATI!lA (n I 

Los materiales infl.amable.s que se utir.k e n en la construcción V los e lementos decorativos, 
estarán a no menos de 0.60m de las chimeneasJ y e_n todo caso, dichos m.ateriales s:e aisfarin 
per element es equ ivale ntes en [u ant e a resistencia al ruego; CUALlTATI!lA (nI 

Lo,s elementos sUljetos a .aftas temperaturas~ como t iros de ch-ime_neas, camp.a.nas de extracCJión 
o ductos que :puecdan c_onducir g.ases a más de SO! e deben distar de Los ele mentos CUALlTATIiVA (Y:l) 

estructura les de m adera un míni:mo de '0.6'0 m; 

Lo,s duetos de retomo de aire acondicionado estarán protegidos en su co municación con los 
plafones que act1Íen como cámarils pfenas, po:r medio de com,puertils o persianas provistas de 
fusibles V construidas en form a t.a~ que se cierren a utom.áticamente bajo la acción de CUALlTATIiVA (Y3) 

temperaturas su:peñores a 60! c; 
Los :pasos de los duetos de instaladones e n [os entrepisos deben se'llarse con material,es a 
prueba de fuego y q-ue sean die fáci l remoC'ión :para su manten.imiento" para evitar el efecto de1 
tiro, esto t.am bién se aplicar.á a los duetosJ huecos yv.anos no utiliz;ados; CUALITATIVA (Y3) 

En ros locales destinados al a1m .acen.amie_nto de ríquidos, mateJias inflama_bies, e.xplosi'l'os, de 
maquinaria o eq;uipo susceptibles de provocar expJo.slón~ deben evitarse acabados infl.amabtes ¡. 

CUALlTATI!lA (nI 

En los mode los I FC~ se- podra hacer una 

refe.ren ci:a de texto que permita lectura de la 

no rma, para q ue e l proyea:ista pue da considle·ra r p 

l a eva luad on es considerada: CRITE.RIO 
en que elem ent os aplica la regla, dando una 

o pción en la que se- registre si ha sido eva luado 

o no por ,el p royectista . 

En los modelos IFC) se podra hacer una 

referencia de texto que perm ita lectu ra de la 

norma, para q ue e l proyectista pue da considerar La eva luación es considerada : CRITERIO 
en que e lement os aplica la regla , da ndo una 

o pción en la que se registre si ha sido eva luado 
o no por 'el proyectista. 
En los modelos IFC) se podra hacer una 

referencia de texto que perm ita lectu ra de la 

norma, para q ue e l proyectista pue da considerar La eva luación es considerada : CRITERIO 
en que e lement os a,plica la regla , da ndo una 

o pción en la q ue se registre si ha sido eva luado 

o no Dor ,el D rovectista. 

En los: mod elos IFe, se podra ha cer una 

referencia d e t exto que permita lectu ra de la 

norma, para q ue e l proyectista pue da considerar r 

La eva luacion es conside,rada : CRITERIO 
en que e leme ntos ap lica la regla, dando una 

opción 'en la q'ue se r,egist:re si ha s ido eva luado 
o no por ,el p royectista. 
En los: modelos [Fe , se podra ha cer una 

referenci'a d e t exto que permita lectu ra de la 

no rma, para q ue e l proyectista pue da considerar r 

La eva luacion es conside,rada : CRITERIO 
en que e leme ntos ap lica la regla, dando una 

opción 'en la q'ue se r,egist:re si ha s ido eva luado 

o no Dor ,el Drovectista. 
En los: modelos IFe, se podra hacer una 

referencia d e t exto que permita lectu ra de la 
La eva luación es considerada : CRITERIO 

no rma, pa ra q ue e l proyea:ista pue da considerar 

En los: modelos I Fe , se podra ha cer una 
refe,renda d e t exto que permita lectu ra de la 
norma, para q ue e l proyectista pue da considlerar La eva luación es considerada : CRITERIO 

en Que e leme ntos ap li:ca la re,gla. dando una 
t: n lO S: m01leIO,S I r-- .... , s e poa ra na cer una 

refe,renda d e t exto que permita lectu ra de la 
La evaluación es considerada: CRITE.RIO 

norma, para q ue e l proyectista pue da considlerar 

En los modelos IFe, se podra hacer una 

referencia d e t exto que permita lectu ra de la r 

La eva luacion es conside,rada : CRITERIO 
no rma, para q ue e l proyea:ista pue da conside·ra r 

en Que elemernos aD; li'ca Ja, re..E1a .. d ando UJha 
En los modelos IFe, se podra hacer una 

referencia d e t exto que permita lectu ra de la 

no rma, para q ue e l proyettista pue da conside·ra r La eva luación es considerada : CRITERIO 

en que e leme ntos ap lic a la regla, dando una 
onrión I~n la (]U~ 5@ r,~~irtre 5i h .il "5 i:do@v ¡:¡ lu ¡:¡-do 

En los modelos IFe , se podra hacer una 

referenci:a d e t exto que permita lectu ra de la r 

no rma, para q ue e l proyectista pue da considerar La evaluacion es considerada : CRITE.RIO 

en Que e leme ntos ap li'ca la regla. dando una 

·, 
IGl 
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., 
IGl 

NORMA TECNlCA COMPLIMENTAR!A VARIABLI OBSERVACIONES NOTAS 
Las edificaciones en función al grado de riesgo, contará,n como mín imo de [os dispositivos pan 
prevenir y combat i-r i ncendios q ue se estab1ecen en la siguiente ta.bLa: 

CUAfllTlTAn VA (YII 

TABL\ 4., 

DISI~OSITJVOS; I GRADO DI: RJ ESGO 
lli\.fO MEDIO I A LTO 

XT1NTOR ES ... Il ~.s.tjntor. en !Lo'U r:1n.t s;' -U J..v.w "" ..... ~ 
;MIa nj", el. (:!I;~{:p~ ~.-..: .. _o rlc li~O 

n v1YK!I1d ... 
uniúmi:lillr 

_t .c::w~ ......... CId. ! OO ('Il~ cn c .d. 

~,.t: 1 o zo n a de n.e~t1 

Un dek:c tor de frl1 detecloc llI.e humo por ~n !Sutr:fl1a de! d etección ~ .-x:e:ndio$ 
iIlcaldio c-n coda "'003 80.00 m: Ó fm¡;:c~ o n lo Zi. onn de ric,~o (Ull dt1cctor do 

L. ~'ni WI ~I lipa lino por cltda vlvi~nd_:,- u m o por ¡:;wb IID.OO.rro fru:ciócJ m rl 
~[TECTORES "u~ct or de humo- Dl'uro. oonrml) y dct.;x-lorcs 00 fuego 

:\~p[l.) 1m "'B L"'::!!ilO qoo Si!' maJlClJt.u g,::bts: 
·,,-ic-ndn. .Q1nlrus1Jb~s. 

n .... i:vICfl .. pluri fnmjliar~ uno ror (:00111 
vicnda )' n o S~ n:quil::R' li:"ooLrol 

cnfr,al. 

4.4.5.1 EXTINTO RES 

111 

IV 

Todas tas. edific;.aciones deben prever el es:paCJio y señalizaciión para la cotocación de extintores., 
en función de1 grado de rliesg.o que representan. Para seleccionar e l tipo de extlintores a 
emp)ear. em Director Responsable de Obra determinará e'I tipo de fuego que pueda producirse 
en función de l materia) sujeto a combuStlión V la d ase de a.gente extinguidor adecu:.ado, 
c·onfo rme a lo que señala la NO'rm a Oficiam M exica.na y en las Tablas 4J~ y 4 .9,. 

TAIlLA • .8 

CUAfllTlTAn VA (YII 

CLASF-~ DE FUF..CO, SECiJN EL M.ATERI.AL SUJETO A rOt\IBIISTION 
Fuegos de flUlr~ñnle5 m Imos de n.arura,le7.... ors'niea In I~!; ~Dmo .r_pru;1 1.1 inu.n.. pn~l~ InIId~n 

Clilse Al 100!.U10. y Cf¡ g.Cll(:i";)¡L tnlt-enakis a6lt~ qlle al! qlJCRlá.(5(! 9e- .agriclll1l. p oodu.'CC.B (;CI11..Z38 y brlbáS. 

Fu.qos qll.c:~ "Ce p:rnducoe:n oom o n::!J.ulmdo d~ ln mc::J:dn d~ un gas (bulDno, pml"nno., I!t.c. ) a. d~ lo 
Clü !il t B Iyspo""",, qoo dC"-,"prenda, 1M I]qll loo~ il.narn=lbl.cs (go..soIiDfl, .aoc iw;1i,. ~ -bolloc1Mcs, ~,e " C(I{I (ti 

jaLnI Y f1IIrwI abKrta.. 

CIu...e e (Fue.!»' que Se' 1l.~DL"T-UJ en 5ute:m.ilS y equipo!5 cl«I..tK:OI ·~ncJ"JtlxadO'$"' . 

t~~.s:os qu~ le pre~n1Dn Cflm:'!tIIlcs combwrrib les -en poh 'C o • 8Jnn~1 11 h.'le de magnesio~ tilnnio. 
ClHse"(J tM"I lOt, btlo.. f'Ot1b-io. ,iJlc U Olro8 elcmCflIOtI qtlimioos. 

CONDICIONES COMPLEME NTARIAS A lA TASIA 4.9 

Se colocarán en lugares visibles, de fáCllI acceso V libres de obstáculos, de ta l forma que el 

recorrido hacia el extintor miÍs cercano no exceda de 1.5.00 metros desde cualquier lugar en un 
local, toma.ndo e.n cue.nta las vueltas y rodeos. necesario.s pa.ra Ileg:a.r .a u.no de el tos~ 

Se ublcariÍn V fijarán a una altura mínima de.1 piro no menor de O.10m a tia parte más baja del 
extinto r, y en caso, de encontrarse colgados, deben estar a una a'ltm:.a máxima de 150m 
med:idos del piso a la parte miáis alta del extintor~ 

Se colocarán en sit"ios donde ra temperatura no exceda de 50"Cy no sea meno r de - Si C; 

Estarán protegidos de la intemperlie¡; 

CUALlTAn VA (Y31 

V Estal"Íl n e.n posiCiión para ser usados r.á pidamente; y 

VI Su seña1itación de.be cump/:ir con la Norma oficia] MeJClcana apL'ic.:ab le. 

En este t ipo de norm a se realizará una 

@va luación gráfica , que p-ermita r~5a.lta.r 105 
e lem entos que esten en r,egla con un co lor 
ve rde y e:n rojo los que no cump la n: En e l script La evaluació n es considerada: OBSERVABLE 

de Dynamo se pod ra registrar los e lementos. a 

eva luar del modelo rvt.. 

En este t ipo de norma se realizará un a 
eva I uación gráfica , que permita resa.lta.r los 

e lementos que e sten en regla con un ca lor 
La eva luación es considerada : OBSERVABLE 

verde y en rojo los que no cump lan: En e l script 

de Dynamo se podra registrar los e lementos a 

eva I uar del modelo rvt. 

En los modelo·s [Fe. se podra ha cer una 
refe.rencia de t exto que permita lectu:ra de la 

norma, para que el proyectista pueda considerar 

en que e lementos aplia la regla , dando una 

opción e·n la que se registre si ha sido eva.luado 

o no por e l pro-.,.ectista .. 

La eva.luación es considerada : CRrTERIO 
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NORMA TECNlCA COMPLEMENTARIA VARIABLE OBSERVACIONES NOTAS 

Se de:ben insta.lar es:peCÍficilm ente en áre.atS en !.!as q ue se p revea la presencia significativa de 

fuego {f lam.a d irecta) debido ¡ procesos químicos o industriares. Pira 1.(1 se]ecció.n V colocación 

de los detectares de gases de co mbustiónJ detectores de flama V otros t ipos de detectores de 
incend io., se debe reaflzar un estudio tÉcnico especia1iz,ado debido a lo com,plejo de s:u 

selección. 

4.4.5.3 SISTEMAS DE ALARMAS 

111 

En edificaciones con grado de ,ries,go bajo V medjo de wo no habitad oRal cont arán 

exdusrva.mente con 'Un dispositivo sonoro que pemüta a lo·s ocupantes conocer el estado de 
.alerta debido a una situ.ación de emergencia_o En edificaciones con gr.ado de riesgo alto de uso 

no ha.bitacional contil.rán con dos sistem.a:s, UJIO sonoro y otro luminosoJ que peJm.it.an .a los 
ocu pantes conocer dicho estado de ale rtaj estos deben :ser activado,s simultáneamente ,; deben 
cum,p[i r con las Normas y d:isposiciones .a , p ricab les~ Estarán colocados en los puntos estratégicos 
que asegu:ren que todos [os concurrentes en e ~ área de i:n'flueocia de~ ince nd io se pued.an 
percatar de la ocufirencA deJ evento, inc tuyendo todo el recofirido de las rutas de evacuació.n_ 

En edificaciones con gr.ado de riesgo .a:1to, exc:epto en instaladones escolues" mercado,s 
populares, estadios abiertos V casos similares debidamente just ificados por el Director 
Responsabl'e de Obra, e~ sistema de al.arm.a:s de:be con'tar con: 

Un locam de control central o módulo de Yigilancia que perm.rta .a los encarg.ados conocer una 
situación de emerge.nelia y su [o c;al'ización precis:a dentro de ~.a ecfrfKación; 
Adicional'mente a los sistem.a:s de at.a rm.as de activación automática asociados .a det ectores., 
contarán con los sistemas de activación ma_nu.al, es decirr dispositivos activadores locales 

Los disposit ivos m.a.nu.ales .activado res de est os sistemas deben localiz,a.rse u:no po r cada 200.00 

m2 en lug;ares ~is ib lesr en ras áreas de t rabajo, de conceDtradáD de persona.s V en los loc;ares de 
permanencias de vigil.anciil de1 edificio; 

Lo·s locales de ca Dtlrcl centra.'! o módulos de vigilancia deben estar locaflzado,s estratégicamente 
de maner.a que exista la posibilldad de establ:ec,er c'ontacto v1sua1 directo o a través de d rcuTto 
cerrado de te leyis:lén con Ia.s área.s en que se desal1rolle el ¡ncendio o de .acudir a eUa.s 
directame_Dte en un ,máximo de 3 minutos, conta-r con lOs equ:ipos Dec.esarios '; sufiCJientes de 

comunicación con e l ex.terior, aLum:brado con fuente autónoma de energía y est.aJ equip.ada.s 
con barreras cortafuego¡ y 
E1 eq uipo de cont rol contará c:on al_3_rm.a sonora V lu minosCJ Loc:31. Toda la inst.al:.ación de t.a red 

debe h.acerse c_on tubería V dispositivos del t ipo .a ,prueba de expl:OsiÓn~ exce pto cuando la 
tr.ayectoña se alOje dentro de los m u:rosl losas o eJemento,s de concreto. IEI equ:ipo debe cont.ar 
con 'una fuente autónom a ininterrumpible que perm ita e1 funClionamiento del sistem.a durante 
300 minutos como mrnimo, iocruyendo el consumo de (.as luces y bocinas de .alarma; la energía 

eJéctñca s'e debe suministrar :por circuitos del sistem.a de eme.rgeocia en caso de ex.istir u:na 
planta. 

4 .4 .5 .4 EQUIPOS FUOS 

CUALlTAn'lA (Y3) 

CUALlTAn'lA (Y3) 

CUALlTAn'lA (Y3) 

CUALlTAn'lA (Y3) 

CUALlTAn'lA (Y3) 

CUAlITAn'lA (Y3) 

CUALlTAn'lA (Y3) 

CUALlTAn'lA (Y3) 

referencia de t exto que permita lectura de la 

norma, para q ue 'el proyeaista pueda conside.rar • 
l a evaluada n es conside rada : CRITE:RIO 

en que elementos ap lica la r,egla, dando una 

opdón 'en la que se registre si ha sido eva luado 

En 105 mod e los IFe, :se podra hacer una 

referencia de texto q-ue permita lectura de la 

norma, para que ,el proveaista pueda considle,ra r • 
La eva luacio n es considerada : CRITERIO 

en que e lementos ap lica 1 .. fiegla r dando una 

o-pdón 'en la q ue :se registre si ha sido eva luado 
o no por e l p royectista_ 

En 105 mod elos IFe, :se podra hacer una 

refe,rencia de texto q-ue permita lectura de la 

norma, para q ue ,el proveaista pueda considle,ra r La evaluació n es considerada : CRITERIO 
en que e lementos: ap lica la r,egla r dando una 

opción ,en la que :se r~gistre si ha sido eva luado 

o no por e l p royectista_ 
En los modelos IFe, se podra hacer un a 

refe:renda de texto q'ue permita lectura de la 

norma, para q ue ,el proyectista pueda considlera r • 
La evaluacio n es conside,ra da : CRITERIO 

en que e lementos: a,p lica la fiegla r da ndo una 

o,pción 'en la que se re.gistre si ha sido eva luado 
o no Dor e l D rovectista. 

En los modelos IFe, :se poo ra hacer una La evaluació n e.s considerada : CRITE.RIO 
referencia de t exto Que ve.rmita Jectu ra de la 
En 105 modelos IFe, :se podra hacer una 

referencia de text.o q-ue permita lectu:ra de la 

norma, para que ,el proveaista pueda considle,ra r • 
La eva luacio n es considerada : CRITE.RIO 

en que e lementos ap lica 1 .. regla r dando una 

o'p(jón 'en la que se registre si ha sido eva luado 
o no por e l p royectista_ 

En los mod e los IFe, :se pod ra hacer una 

referencia de texto que pennita lectura de la 

norma, para que ,el proyeaista pue da considerar • 
La eva luacio n es considerada : CRITE.RIO 

en que e lementos: ap lica la fiegla r dando una 

o'pción ,en la que :se registre si ha sido eva lu-ado 
o no por e l p royect ista_ 

En 105 modelos IFe, :se podra hacer una 

referencia de texto q-ue permita lectu:ra de la 

norma, para que ,el proveaista pueda considle,ra r • 
La eva luacio n es considerada : CRITERIO 

en que e lementos ap lica 1 .. fiegla r dando una 

o'p(jón 'en la que se registre si ha sido eva luado 
o no por e l p royectista_ 

., 
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NORMA TECNICA COMPLEMENTARIA VARIABLE OBSERVACIONES NOTAS 

111 

IV 

v 

VI 

VII 

IIIlI 

Do,s bombas automát icas autoceba.ntes cuando menos~ una eléctr ica '1 ot ra c.on motor de 
com bustión interna l con succiones ,independie,ntes para surtir a la red con la :presión nominal 

de los rociadores-. e.n el pUlnt o más de.sfavorabl:e, qu e pueden s-er [as m ismas del sistem a de 

hidr.a.ntes. Se requiere además ob[jgato fiiamente de un.a bom ba jockey (de presuriz;ación de 

línea) que manten,g:a presión cont inua en la red~ 

Una red lhid rá u[j¡:a para alimenta r directa V exdusivam ente la red de rociadores, la red 

hidril ulica contra incendi o debe ser de acero so[dable o fierro galvanizado c-40 y estar ,pintada 
con pintura de e.smahe ceja r ,rojo; 

La red al.imenta.rá en cada piso, o zon.a~ ríneas de rociadores que se activarán e n forma 
automát ica e independiente :por det ectores de tem,peratur.a integ¡rados; 

Deben inst3r..arse los redlKtore.s de presión necesarios par.a evitar que en cualquier rodador se 
exceda la presión de t rabajo de los m.ismo,s y yál't'u'Ias normal:mente a.bieItils que permitan e~ 

mantenimiento o ,reposición de rociadores si n suspender el funcionam iento de la red de 
hidra.ntes; 

La red de distliibudón de:be ser calculada paJa perm it ir la o:peración simultanea de al me.nos 5 

hidra:ntes :po:r cada 500 m.2 en cada nrvel y gara.ntizar una presión que no podrá se r nunca 
menor 2 .. 5 1e,¡;/ cm.2 en e l punto más desfavorable., sin re ducir las condiciones de operación de la 
red de hidra,ntes. En dicho cál.cu]o se debe incluir además de la presión requerida en e1 sistema 
de bo mbeoJ la de los esfuenos mec;Í,nicos que resista la tuberia ~ 

Las redes de rociadores automáticos deben estar provistas de sistema de alarma que ~permita 

al personal de Yigilancia perc;atarse de1 eve.nto~ y 

Los rociadores no deben emplears·e en áreas con lries,go de shock ellktrico, como la cerc:.anía a 
tabJeros, motores o ca:bles eléctñc05J o en la proximidad a matef'lial cont raindicado para e l uso 
de a,gua . El Director Responsa.bte de o bra y el c o.rresponsa.b[e en InstalaCJiones, en su CilS'O,. 

deben Yig:ilar que eJ fiuna onamiento aut omatico de estos sistemas, no ponga:,.. en ñesgo la 
seguridad fís ica de tas personas. 

4 .4.5.4.3 REDES DE INUNDACIDN DE ELEMENTOS INH IBIDO RES DE LA CDMBUSn O N 

o ,perarán a base de bióxido de ca.rbono,. harón. polVo quím.ico seco o e:s;pum a. Se aplicarán 
exdusivamente para casos especiale.s en que se just ifique su uso en la me moria t éClnic:a 
correspond ient e, en base al alto riesgo qu:e re,presenta em eq u:ipo o ma.teñal a p rotege.r V la 
imposib ilidad de !hacerlo por otros m ed:ios. Te.ndrán los s:lguientes e:lementos y características: 

4.4.5'.5 SENALIZACIDN D E EQUIPOS 

Ein edificaciones de riesgo de grado medio V alto. exce,pto en edificacKmes df!. 't'iviendaJ se debe 
aplicar e l cofo r rojo pa.ra identificar los siguientes e1eme ntos: cajas de al.a.rmas de mce.ndjo" 
cajas de mangueras c,ont ra incendio, extintores cont ra ince ndio ~id entifica(: ión del sitio, la 
pared y eJ so;portel. carretes .. soportes o casetas de m angu:eras C.ont ra incendioJ bom bas y 

redes de t uberías c:ont ra inc:e.nd:io. En ~ ndustliiasJ bodegas, locales de equQ>os V L1as: edificaciones 
de riesgo alto, con excepción de la de vivienda

J 
toda ra robe.TÍa de los distintos servicios debe 

iden'tiifkaTse mediante código de colores de acuerdo a la INOM-02&-STPS. 

4.5 DISPOSITIVOS DE SEGURIDAD Y PROTECCION 

CUANTITAnVA (n) 

CUALlTAnVA (Y3) 

CUALlTAnvA (Y3) 

CUALlTAnVA (Y3) 

CUANTITAnVA (n) 

CUALlTAnVA (Y3) 

CUALlTAnVA (Y3) 

CUALlTAnvA (Y3) 

CUALlTAnvA (Y3) 

En este t ipo de no rma se realizara una 

eva luacion gJ"áfica , q ue permita r-e-sCl ltar los 

elementos q ue 'esten en regla con un co lor La evaluació n es considera da : OBSERVABLE 
ve rde y en rojo los q'ue no cump la n: En e l script 

de Dynamo se podra registrar los eleme ntos a 
eva luar del modelo rvt.. 

En los modelos I FC~ se pod ra hacer un a 

referenci:a de texto que p:ermita lectura de la 

norma, para q ue ,el proyectista pue da considerar La evaluació n e.s considerada : CRITERIO 
en que e lem entos aplica la reglCl , da ndo u:na 

o pción e n la que se registre si ha sido eva luado 

o no Dor e l Drov,ectista. 
En los modelos I FC~ se podra hacer una 

refe:renda de texto que permita lectu:ra de la 
no rm a, para q u e ,el proyectista pue da considerar . • . 

La eva luaclO n es conSiderada : CRITERIO 
en que e lem entos a.plica la reglCl , da ndo una 

o pción e n la q ue se registre si ha sido eva luado 

o no Dor e l Drov,ectista. 
En los modelos IFC} se podra hacer un a 

referenda de texto que permita lectu:ra de la 

norma, para q ueel proyectista pue da considerar • 
La evaluacio n es considerada : CRITERIO 

'en que e lem entos a.p lica la regla , da ndo u:na 
o pción e n la q ue se re;gistre s i ha sido eva luado 

o no po r e l Drovectista. 
En este t ipo die no rma se realizara una 

eva luacion gráfica , que permita resaJta.r los 

elementos que 'este n en regla con un co lor • 
La evaluacie n es consid",ada: OBSERVABLE 

ve rde y en rojo los q·ue no cu:mp la n: En e l script 

de Dynamo $e podra registrar los eleme ntos a 
eva luar del modelo rvt. 
En .os ¡¡ muelOs I f",~ se pumd naCEI Und 

refe-renci:a de texto que p:ermita lectura de la 
La evaluació n es considerada : CRITERIO 

norma, para q ue ,el proyectista pue da considerar 

En los modelos I FC~ se podra hacer una 

refe-renci:a de texto que permita lectu.ra de la 

norma, para q ue ,el proyectista pue da considerar La eva luació n es considerada : CRITERIO 
en que e lem entos aplica la regla , da ndo u:na 
o pción e n la que se re;gjstre si ha sido eva luado 

o no por e l proy,ectista. 

En los modelos IFC} se po dra hacer una 

refe-renci:a de texto que permita lectu.ra de la 

norma, para q ue ,el proyectista pue da considerar La evaluació n es considerada : CRITERIO 

en que e lem entos aplica la regla , da ndo u:na 

o pción en la Q'ue se re¡:::istre si ha s ido eva luado 

En los mode-Ios IFC} se pod.ra hacer u:na 

refe,renda de texto que perm ita lectu:ra de la 

norma, para queel proyectista pue da considerar 
La evaluació n es consido;rada : CRITERIO 

en que e lem entos a.p lica la regla , da ndo u:na 

opa ón e n la que se re;gistre si ha sido eva luado 

o no por e l proyectista. 



P á g i n a  123

~ ! 1 ! , , 1 , I 
¡ ! ~ !~ ~ 
, , , , • 

1 
1 

! 
! 

, 
, 

, 
, 

1 
1 

, 
, 

, 

~ ! 1 ! , , 1 , I 

~ ! 1 ! , , 1 , I H
 

" .. • ! 
, , 
H

 
i . , ji .! 
!j 
II 
• • 
d • • 
• • .: • • 
, , , .. 

~ ! 1 ! , , 1 , I ; 



P 
á 
g 

i 
n 
a 
 1
24

Integración de la Norna Técnica Complementaria para el Proyecto Arquitectonico, en modelos de información para la construcción- BIM

., 
IGl 
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Las condiciones mínimas de visibilidad se obtendriÍn mediante métodos matemáticos O de 

trazo gráfICo .a partir de [as v:isual:es ent re [0 .5 ojos de' espectador, él o los puntos más 
desfavorables de l área o plano observados y las t:abezas de los espectadores o asiste.Rtes que 
se encuentre_o frente o a ~ lado suyo. según sea el caso. Los espacios exdus ivos para !personas 
en siDa de rueda:s. deberán contar con 'Una condición de igualdad en CUaJlto a) diseño de 

¡séptica de~ pú:blko en general. Para asegurar condiciones de i,gual visibilidad paJa un ~rupo de 

esp ectadores por encima de la cabeza de los demás. se determinará 'URa cu rvill confonme a 
cuyo t razo se escalonará el piso donde se encuentran ros :pedadore.s. La cu rva en rumión se 
denominará lSópt ica v ertiícal. En edificaciones que a:1berguen fi las o gradas de m ás de 2:D.OOm 

de a.ndho, se debe estudiar la correcta visibilidad de ros espectado res en se.ntido horlzontam por 

m edio de la [sóptica H o riz,onta ~ previendo así los movimientos f\¡a,cia de'!ante de los 
espectadores s;r,uado.s a un lado de'! espectador, es:pecialmente los ubicado.s en ras primeras 

fi las. 

4.6.:1 cÁLCULO DE LA 5ÓPTlCA 

4.6.1.:1 ISÓPTICA VERTICAL 

El cálClUlo de la isóptic:.a vertK.aJ define fa curva asce,ndente que da orige.n al escalonamiento de'! 

piso entre las filas de espectadores: pa.ra permitir co ndk ione.s aceptabl:e.s de visibilidad . Dicha 
curva es el resultado de la uniOn de los puntos de u.bicación de lo,s ojos de Jos es,pectadores de 
las diferentes fWils con el punto observado a pa,rtir de una co:nsta.nte k~ qu e es [I¡¡ medida 

:promedio que hay entre el ",ivel de los ojos y e~ de la pa.rte superior de r.a cabeza de~ 

espectador. Esta constante tendrá u:na dimensíÓn mínima de OM12m. Para calcular el nive1 de 
'Piso en cada fila de espectadores4 se c,o.nsidera.rá que ra distancia entre los ojos y e l piso es de 
l.l0m tratándose de espectadores sentados y de LSS.m si se trata de espectado res de pie. 

Para ca[cu]ar el nrvel de piso en cada fita de es,pectadores
J 

se co,ns idiera:rá que ~a distancia entre 

los ojos y el pis'o es de 1.10m t ratiÍndose de espectadore.s sentad os y de 1.SSm sj se t rata de 
espectadores de :pie. . al ubicación del Punto observado o Punto 

Base dem tlrazo o cákulo de I!a isóptica . 

lb) Las distancias e.n p lanta ent re ell PU.nto Observado y fa :primera fira de eS'Pectadores4 as í 

como las distancias entre las 
fi las s uce.sivas. 

c) Las arturas de Jos ojos de los espectadores en cada fi la con respecto a1 Punte 6.ase del 
cálculo. 

d) Magnitud ele ra <".sUnte t empleada. 
Para obtener em t rine de la isOpt ica por medio·s matemáticos, de.be apr.ica.rse (a siguiente 
fOrmula: 
h' ; (d' (h+ :k)1 I d 

4.6.1.2V~IBILIDIID MíNIMA IICEPTABLE EN LOCALES CON PISO HORIZONTII L 

En lugares con piso horizontam y capacidad mayor a 250 espectadoresl ya sea a cubierto a al 
aire libre4 la alt ura de ta pl'ataforma o :ptil.no donde se desarrol ~a el espectáculo , o bie,n

J 
la 

correcta altura del objeto observad o" deben determinarse med1ante tlraz.os desde la altura de 

los ojos de cada fita de espectadore.s hasta el punte más bajo observadoj en la tila más alejada, 
e'! val'or l: Ino debe ser m en or a O.l.2m. Eln e l caso de una sara de co.niferencias

l 
la altura máxima 

permisible para lubicar e'! punto observad o será e l borde sU,peria r dem atril deJ confe re.nc:ista o 

de la mesa del :pre:sid ium. 

4 .6 .1.3 ISÓPTICA HORIZONTAL 

CUAI>ITITATlVA (n} 

CUAl>ITlTAnVA (n} 

CUAl>ITlTAnVA (n} 

CUALITATIVA (B} 

En este tipo de norma :se reali:zará una 

eva I u-adón gráfica • que perm ita re.sa Itar 10'5 

e lementos que esten e-n reg:la con un co lor La evaluación es considle,rada: OBSERVABLE 
verde y en rojo 10-5 que no cumpla n: En e l script 

de Dynamo se podra reg:istrar 105 e lementos a 

eva luar del modelo rvt. 

En este tipo de norma :se reali:zará una 

eva I u:adón gráfica , que p:ermita re.sa Ita,r 10'5 

e lementos que e ste n en reg:la con un ro lor • 
La ~valuacion "S considerada: OBSERVABLE 

v.erde y en roj o 10-5 que no cu mpla n: En e l script 

de Dynamo se podra reg:istra r 105 e lementos a 

eva luar del modelo rvt. 

En est,e tipo de norma :se reali:zará u:na 

eva I u-adón gráfica • que perm ita resa Ita.r 10'5 

e lementos que e ste n e-n reg:la con un co lor La evaluació n es considlerada : OBSERVABLE 
v.erde y en roj o 105 que no cu m pla n: En e l script 

de Dynamo se pod ra reg:istrar 105 e lementos a 
eva lu-ar del modelo rvt.. 

En los modelos (Fe, se podra hacer u:na 

rete,rend a de texto que perm-rta lectura de la 

norma, para que e l proyeo:ista pueda conside,rar • 
La evaluacion es considlerada : CRITERIO 

en que e lementos ap lica I'a reg:la , dando u:na 

op'Ción en la que se registre si ha sido ,eva luadlo 

o n o por e l proyectista. 
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Bn ros locales destinado,s a auditorios
J 

es.pectácul.o,s. i .dos de culto y en general centros de 
Ireunión d e miÍs de 500 personas en Llas que (a actiw:idad fiundame,nta1 sea a udmiva, se 

!pre.sentará un estudio qu e ind ique las cOMideraciooes de diseño q ue ga.ranticen I:'a condidón 

de audició n adeCJuada para todos los iUsua_rios~ Asi mismo se d ebe de considerar lo re1atiivo a la 

IRorm.a NOM-D1 1·STPS re' ativa a las condiciones d e seguridad e !higiene en lo s cent ros de 
tr.a:bajo do,nde se genere ruido. 

CAP,íTULO 5 INTEGRACiÓN AL CONTEXTO E IIMAGEN URBANA 
El Director Responsa:ble de Obra y, en su caso e~ Corresponsab le en Diseño urban o y 

Arquitectó.nico. deben o'bserva.r lo dispuesto en las No.rmas de o rdenación Generales de 

Desalifol [o urbano,. las Normil5 de ordenación que apl ican en Áreas de Actuación V demiÍs 

dispos iciones aplicables. 

CAlPnULO 6: INSTALACIONES 

6.1.2INSTALACION ES HIDRAUlICAS 

111 

IV 

v 

VI 

VII 

VIII 

La salida de [os tinacos debe ublcarse.el una ahuril de po r 10 m eno.s 2m por arriba de fa sa1ida o 
Iregadera o m ueble san.rt.ario miÍs alto de r.,a edificaa ón. Los tinacos de.ben cumplír la INonma 

m&ic.:ana NMX-C-374- ON NCCE " Industria de la co:nstrucd ó,n - Tinacos ~prefab,fic::ados 

e:s;peooKaciones y mét odo.s de p~ueb¡¡A'; 

Las cÍS"t.e.mas deben ser impermeables,. te ner regjst ros con Clierre herm ético y san ita rio V 
ubicarse a t res metros cu ando meDOS de cualquier t ube,ñil pe.rmea.ble de aguas negras; 

Las t uberías,. conexianes V váJvur.as para agua poub~ deben ser de cobJe ríg ido, doruro de 

!po:liYin iro, fierro ga[vanizado o de otros materiales que cump)an con las Normas Mexica.nas 
correspondie;ntes¡ 

Los e5CJusados no deben tener un gasto superior a los 6 litros por descarg:a y deben cumplir con 

la Norma ofKial MexJicana ap1 icabre; 

los m in.git orios 00 deben tener un gasto su pe rior a los 30 litros por descarga y deben cum pl'i r 

con ta Norma Mexicaoo ap1ic.a:bl:e; 

las ,regaderas no deben t ener un g:asto su;perior a los 10 litros por minuto y deben cum prir con 

la Norma ofICial MexJicana ap1 icabr.e; 

Las instal.:aciones " idráulkas de baños y sanitarios d e uso pú:blk o deben ten er lI'aves de cierre 

automát ico; 

Los flux:ómetros deben cu:mplir con I.:a Norma oficial MexJK:ana conres:pon d1ente; V 

6.1,.3 IN.STALAOIONES DE DR.ENAJE PLUVIAL Y SANITARIO 

Las ed1ficaciones que requieran de estud io de impacto urbano o ur1bano ambienta~ V las 

instalaciones !pú:bficas de infraestructura hidráu:lica V sanita.ria estarán sujetas a los. proyectos 

de uso racional de agua! reuso, tratam iento! regu larización y sitio de descarga que apruebe la 

Administración V ro contenido en e1 Re,glament o de servicio de Agua y D:ren aje para e) Oistñto 
Fed era) y, e:n su caso, a las Normas Oficia[es Mexic.a.nas apric;ab les. Estas ed~rficaciones debeD 

contar con instalaciones inde,pendiente:s pa:ra las a,guas pluviales y f.:a:s: residuar.es (jabonosas y 

negras)! las cuales se canaliz;arán por sus ,respect i'l'os al bañafes para su uso, aprovechamie.nto o 

desalojo. En f.:a:s: edifk:aciones ubicadas en z.ona!5 donde exista el servici:J, públ ico de 
al'cantañUado de t ipo separado, los desagües serán separados., uno paJa aguas p luviales y ot ro 

!para a.guas residu ales . 

6 .13.1 TU SERíAS Y ACa:SORIOS 

Las tuberías, conexiones V accesorios. que se utilicen en los desagües e insta lad o nes de los 
m uebles sanitarios debe,o de ser de fieno fundido, fie n o g:aJv.a.oiz,ado, c,obre,. cloruro de 
!poliYin i[o o de otros mate:ria'le!5 que cu:mp~lan co:n las Norm as Mexicanas a:pl1 c;ab le!5~ las t uberias 

de de.sa.güe tendrán un diam e'tro Ino me.Bor de 32mm, ni inferior al de la boca de desagüe de 
cada mue:ble sanfta:rio. Se cor.ocarán c:on una pendiente mÍBima de 2% en el sentKjo del, flujo. 

6.13_2 LÍNEAS DE DR.ENAJE 

CUArfl"ITAnVA (Yi) 

CUALITATIVA (Y2) 

CUALITATIVA (Y2) 

CUALlTAnVA (n) 

CUALITATIVA (n) 

CUALITATIVA (n) 

En este tipo de norma se realizara una 
eva luación gráfica , que permita ..-esa.1 ta.r 10'5 

ele-mentos que esten e-n reg la con un ro lor _ • _ 
La .valuaclCn es conSIderada: OBSERVABLE 

verne y e,n roj:o los que no cu:mplan: En e-I script 

de Dynamo se podra registrar los elementos a 

eva lua, del modelo M . 

Se hace mendo'n de normas e rternas, por lo 

q-ue. se de.berá colocar un vinculo que re lacione La evaluación es considerada : REFERENCIA 

a la norma q-ue se haga referenia. 

Se hace mencicm de normas e rternas, por lo 

q'ue. se d e.berá colocar un vinculo que re lacion'e La evaluació n es consid e.rada : REFERENCIA 

a la norma que s·e haga refe,ren ia . 

En los modelos [Fe, se podra hac,er una 

refe.renci:a de texto que permita lectu ra de la 

norma, pa ra que e l proyeaista p ueda conside.rar 

en que e lemerrtos aplica la regl'a. dando una 

opción e.n la que se re.g istre si ha sido evaJuado 

o no por el proyectista. 

En los modelos IFC) se po:d ra hacer una 

re,j"rencia de texto que pennita lectura de la 

La eva luación es considera1:l a: CRrrERIO 

norma, pa ra que e l proyeaista p ueda conside·rar ~ 
La evalu acio n es conside·rada : CRITERIO 

en qu e e lem,entos aplic-a la r:egla r dando u.na 

opción en la que se- re,gjstre si ha sido eva luado 

o no por e l proyectista. 

En los modelos IFC) se po:d ra hacer una 

re.fe.rencia de texto que permita lectura de la 

norma, para que e l proyectista p ueda conside,rar 
en qu e e lem,entos aplica la l'iegla , dand o una La evaluació n es conside.rada : CRITERIO 

opción en la que se- re,gjstre si ha sido eva luado 

o no Dor e l D rovectista. 
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IV 

V 

la des-carga de a:gu.a de freg:adero-s que conduuan a pozos de absorción o t:en enos de 

oxidación d eben contaJ con t ram pas de grasa reg1stJrables~ 

las gasofiner.as deben conta r en todos los casos con t ram pas de ¡gjrasa en las tuberías de agua 
n!sidual antes de conectarlas .el colectores públicos 't deben cump'lir CDn ro d:ispuesto en las 

Norm as o ficial es M elCícanas a,plk ables; y 

Se debe_n co30car de.sarenadores en tas tuberías de agua residual de estacionamientos :pú blJc-os 
descubiertos

J 
:p1.:azas y circulaCJione.s e mpedrjMjas o adoq u-inadas. 

6.2 INSTAlAOION ES ELÉCTRICAS 

El Diredar Respo:nsable de Obra, v en su caso, el Corresponsab le en Insta laciones deben Yi§ilar 
que el proyecto y las instalaaones cumplan c_on lo dispuesto en el Re,gJamento y las INofimas 
Oficiales Mexicanas a,plicabJes.. en :particu:lillr: NOM--OOl-SEDEJ "'lnsta1aciolle.S eléctJricas 
(uti llz illción~". NOM-Gl.S-SlPS, "'COndiciones de ii1umin illción e.n los centro,s d e t rabajo". NOM,-

007-EJN ER. "Eficiencia energetica para sistemas de alum:brado en edificios no residenciales'"_ 
INOM-oDS-I:iNE R, " Eficiencia energética en ed ificios, envo l~e,nte de edificios no residencia:1es" . 
INOM-G13-1:iNE R, "Eficiencia e nergética en sistemas de al:umbrado para yial:idade.s V exte riores 
de edificios· . NOttt -GS3-SCFl "'Elevadores etéctrkos de t racción para pasajeros V carg,a

espemKaciones de seguñd:ad V métodos de prueba· . 

6.Ll INSTALACIO NES ESPEOIALES 

El Director Re.sponsa:ble de obra
J 

y en su caj.o, e.1 corres po nsillbJe en InstalaDo,Bes deben 

cum p[1 r con lo disp uesto e.n fa Normas Oficiales Mexicanas a'pncab les a las insta'lad ones 
espeCJiales V deben esubl:ece. en la Mem oria oescniptiya los cnke,rios, normas V 

e5'perifKaciones consideradas en su diseíi o. 

6 .2-2 PARARRAYOS 

las edificaciones debe.n estar equip jMjas co.n sistematS de protecció.n a las descargas eléctJricas 

at mosi'éricas que las protejan efKie_nte mente contra este tipo de eventualidad. en los casos V 
bajo ras c,ondicione.s siguientes: 1. Tod os los cuerpos constru:idos de más de 2S .00m de ahura, 

incluyendo aquellas cuyos tanques el:evadcn de metall o concreto, casas de máquinas, tonres., 
antenasJ cobertizo,s, soportes de an uncios o cualquier t ipo de apéndice, sobrepase esta alt ura; 

11. Tod as las edificaciones cons:ideradas con g:rado de riesgo a'lto de incendio; V IIL liod as las 
edificaciones a_lsladas en un radio de SOO.OOm sin importaJ su artura. Se eJCd uyen aq ueUas 
edificacio,nes ubicada.s en e l rad io de 50D.OOm de un edificio más alto, adecuadamente 

prote g:i do. l as fábricas V almacenes de exp[osi\ros así como tas plantas de generación, de 
t ra nsmisión e:léctrica V sist emas de distrib ució.n, deben contar c:o.n sistematS dise_ñados en ba.se 
a e.studjos especiar.e.s. 

6.L3 CONDlOION ES D E SEGUR IDAD PARA PREVEN IR LOS RIESGOS POR E LECTR IOI DAD EST ÁTICA 

CUALlTAn VA (Y3) 

CUALlTAnvA (n) 

CUALlTAnvA{Y3) 

CUALlTAnvA (Y2) 

CUALlTAnvA (Y2) 

CUALlTAnvA {Y3) 

En los modelos IFC1 se podra ha (,er una 

r,ef er end a de t exto q'ue p-erm ita lectura de la 

norma, para q ue el proyectista pueda conside,rar • 
La evaluacio n e, co",id~rada : CRITE.RIO 

en que e lem entos ap lica la reg la, da ndo una 

opción e n la que :se re.gjstre si ha sidlo eva lua dlo 
o no por el proyectista. 

En los modelos IFe, se podra hac'er una 

r,efe.renda de texto q-ue p-e rmita lectura de la 

norma. para q ue e l proyectista p ue da conside,rar • 
La eva luacio n es coruidle,rad a : CRITE'RIO 

e n que e leme ntos ap lica la reg la . da ndo una 

opción e n la q ue se regjstre si ha sido eva lu-adlo 

o no Dor e l D rovectista. 
En los modelos IFC, s e podra hac,er una 

r,efe,renda de texto q"ue permita lectura de la 

n.orma. para q ue e l proyectista p ue da considerar • 
La eva luacio n es co nsidle.rad a : CRITE.RIO 

e n que e leme ntos ap lica la reg la . da ndo una 

opción e n la que se registre si ha sidlo eva luadlo 

o no Dor e l D rovectista. 

Se hace mencio,n de normas e rternas'f por lo 

q"ue. se deberá coloar un vincukt que re lacion,e La eva luació n es coruidle,rad a : REFERENCIA 

a la nor ma que se haga refer,en ia . 

Se hace mencio n de normas e xternas'f por lo 
que, :se deberá coloar un vincukt que relacione La eva luació n e.s considle,rad a : REfERENCIA 

a la nor ma que se haga referen ia . 

En los modelos IFC, se podra hac,er una 

r,efe,renda de texto q"ue p-e rm ita lectura de la 

norma. para q ue e l proyectista p ue da considle.rar .• . 
La evaluacJO n e, cO"Sld~rada : CRITE.RIO 

e n que e leme ntos ap lica la reg la , da ndo una 

opción e n la q ue se' registre si ha sidlo eva luadlo 

o no por e l proyectista. 
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Resumen de analisis de la Norma Tecnica Complementaria 

para el Diseño Arquitectonico.

 En función de los resultados del análisis de la Norma Técnica Complementaría. Se ob-

serva de un total de 270 muestras analizadas, 177 corresponden a  la Evaluación de criterio.

19 corresponden a una Evaluación de Referencia, 9 corresponden a una Evaluación de Criterio 

y Referencia;  7 corresponden a una Evaluación de  criterio y observables, y 58 corresponden  

una Evaluación Observable.  Esta infomración se puede expresar graficamente en la siguiente  

imagen:

Figura No. 17A.-Grafica de resultados del analisis de la NTC para el Diseño Arquitectónico.

 De acuerdo al analisis de la norma, el 24% de los apartados que forman parte de la 

estructura de la Norma Técnica Complementaria para el diseño Arquitectonico, solo el 24% 

tendria una relación directa con un modelo BIM.
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 B. ENFOQUE  PRÁCTICO

 Esta etapa principalmente se basa incorporar la información de la NTC antes mencio-

nada en una herramienta BIM, por lo que previamente se analizó la estructura de la norma, se 

generó un sistema de codificación para cada apartado, con respecto a la interpretación que se 

manejara dentro de los archivos IFC. 

 Para el caso de aplicación se seleccionó una estructura para cada código de aplicación, 

es decir, se evaluó tres apartados de la norma que correspondan al sistema de codificación 

seleccionado:  Observables

CASO DE ESTUDIO

Observable: 3.4.2 Iluminación Y Ventilación Naturales 3.4.2.1 VENTANAS.

Figura No. 17B - Caso de estudio,  ejemplo de aplicación- iluminación y ventilacion natural.

l. En locales habitables y oocInss domés1lcas el área de las ventanas no seré 
inferior a 106 siguientes porcentajes, de ecuerdo a su orientaci6n: 

3)"'-.". .... 
1iI_=H.6~ 

""cIo_-C-¡ 
3.00 X 3.00 • t.oo tri' 
8,00.,.X 17.5~· U7tr1' 

1) NORTE 
2) SUR 
3) ESTE Y OESTE 

r 
1.111 

15.0% 
20.0% 
17.5% 

ll"'-c»,_ __ = 17.1 !lo 

Ar..M ..... ~) 
3.00 X 3.00· áOO tri' 
t..oom'Xf7.5~ K1.57'" 

)Ánllc»_ 
.t_1S.0!lo , 
1.20 .. 1. 12'·1.351112 

3)_"' __ 

.1_17.5" . 
l .20lI1.iI0= 1.57m2 

2) ........ - """'-iMW) 
.. _ -~" 3,00 X 3.00 - "00'" 

',OOm'XZO~ = 1.10 m' 

a)' Los valOres para ,orientaciones Intermedias a las señaladas podrán interpretarse en forma proporcional. 

"'-110 __ 
oI_=ll1.tl!1o 

.w. ... _·~1 
3,OOX2.SO =7.50m2. 
7.501112 X 18.11 ~ -1.21 
Ar..do __ 

1.10Xl,10 - 1.21 m2 

N 

A 
Para lu dlmenslon. ,de la vantana que se encuenua en el 
orientacion. intarrnadias, oomo en al callO de :t 4S"1BIIpIIdD 
a una domlnata, se aplicara la siguiente labia;: 

No",. . Noroe.lB 16.11 '" 
Sures1.8 -Suroeste 18.61 % 

~I 
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ETAPA 1: Calidad y estandarización de modelos BIM.

 Si aceptamos que trabajar en BIM supone gestionar toda la información que se genera 

a lo largo del ciclo de vida de un activo, estaremos de acuerdo en que es necesario disponer 

de una estructura para que esta base de datos sea eficiente.

 La información que contiene un modelo BIM está íntimamente relacionada con la cons-

trucción virtual, consistente en agregar de una forma específica, ordenada y coherente lo que 

denominamos “objetos”. La yuxtaposición de objetos acaba generando un modelo de edificio o 

de una infraestructura, constituyendo una base datos gráficos y no gráficos aportados por cada 

objeto al conjunto.

 Para esta investigación es importante establecer la correcta forma en la que se genera 

la base datos que supone BIM, por ello la necesidad de asegurar la calidad de los objetos que 

se utilizan, ya que repercutirá de forma directa sobre la calidad global del propio modelo, y por 

ende la investigación. No hay un modelo BIM de calidad sin objetos de calidad.

 El trabajo en BIM es colaborativo por naturaleza, lo que lleva a que especialistas en 

distintas áreas de conocimiento, configuren modelos que terminaran complementándose mu-

tuamente en la definición de un activo. En este sentido, y frente a la necesidad de transmitir o 

intercambiar información contenida en los modelos, se precisa un acuerdo en los criterios que 

configuran los objetos que se incorporan.

 La digitalización de la información mostrada bajo un mismo estándar, facilita evaluacio-

nes comparativas objetivas que permitan optimizar y aplicar las decisiones más eficientes en 

cada caso concreto. Por ello se debe consider la estandarización de la información de los mo-

delos BIM, permitirá analizar y extraer conclusiones de la comparación de proyectos distintos, 

lo que parece indispensable si se pretende una eficiencia global del sector de la Construcción.
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 Para efectos de esta investigación se ocupó los códigos de estándar eCOB®42  (ver 

Anexo 3) el cual ha sido desarrollado bajo esta perspectiva y pretende ser una propuesta 

abierta y evolutiva. Abierta, para que sea útil en la creación de objetos a cualquier empresa 

que se dedique a ello, a los profesionales del sector, entidades, organismos, fabricantes y aso-

ciaciones que representen a diversos subsectores que producen o gestionan los productos de 

la construcción. Evolutiva, para que sea capaz de adaptarse y encajar con las características 

propias de cada tipología de productos en las distintas fases del ciclo de vida, así como a las 

necesidades y el progreso en el entorno de trabajo BIM.

ETAPA 2:Construcción Virtual 

 En esta etapa trabajaremos con Dynamo,  Dado que el programa está liderado por 

Autodesk, aunque publicado bajo una licencia de código abierto, se relaciona muy bien con 

Revit.  En este proceso se realiza los scripts del caso de aplicación (Observable) correspon-

dientes a la NTC antes mencionada, la cual analizará y evaluará los modelos BIM. La principal 

característica del proceso es la inclusión de la programación al modelo de Revit, desde Dyna-

mo.

 Comenzamos con el Scipt Observable: correspondiente a 3.4.2 Iluminación Y Ventila-

ción Naturales 3.4.2.1 VENTANAS. Para el dimensionamiento de ventanas se tomará en cuen-

ta lo siguiente:

“El área de las ventanas para iluminación no será inferior al 17.5% del área del local en todas las 
edificaciones a excepción de los locales complementarios donde este porcentaje no será inferior 
al 15%; “ (Gaseta, Abril 2019)43  

Con Revit 2015 o Revit 2016, Dynamo se encuentra dentro de COMPLEMENTOS. Mientras 

que si están Revit 2017, Revit 2018 o Revit 2019 lo encontrarán dentro de GESTIONAR.

42  eCOB (2018) Estandar de creación de objetos BIM. (www) Disponible en : https://ecobject.com/es-
tandar-ecob/
43  Gaseta, O. d. (Abril 2019). Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal. Trillas.
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Figura No. 18- Ubicación de Dynamo en la interfaz de Revit, versiones 2015, 2016, 2017, 2018 y 2019.

 Dynamo es un programa de scripts visuales que permite crear algorítmos personali-

zados a fin de procesar datos y generar geometrías. Con Dynamo, puede generar código sin 

tener que disponer de conocimientos de codificación.

a)    Selección de elementos:

 La primera etapa del script en Dynamo es la selección de los elementos que permitirán 

la evaluación del cumplimiento correspondiente a las dimensiones de ventanas. Los ele-

mentos que se deben interpretar estarán en relación con las áreas de locales y las dimen-

siones de ventanas. 

Existen dos modos de selección:

 Seleccionar ciertos elementos del modelo. Siendo nosotros los que decidimos que ele-

mentos seleccionamos y cuáles no (pinchando en el modelo sobre ellos). Es una selección 

estática, a menos que volvamos a seleccionar, los elementos seleccionados son siempre los 

mismos.
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Seleccionar todos los elementos de una categoría, tipo o familia. Es un modo de selección 

dinámico, si se crean en el modelo de Revit más elementos de esa categoría, en el momento 

de correr la definición se añadirán a la lista de elementos seleccionados.

Figura No. 19.-Nodos que permiten la seleccion de los elementos exitentes en Revit.

b)    Packege Manager

 Para un uso básico, es idóneo potenciar el uso de nodos y paquetes. Existen muchos 

paquetes descargables de gran utilidad, para estenivel de desarrollo de script se hizo uso de 

los siguientes paquetes basicos:  Dominadynamo, Clockwork y  Archi-lab Grimshaw. 

 

Figura No. 20.- Interfaz de Dynamo, descarga de paquetes basicos para la ejecución del script de la norma, Domi-
nadynamo, Clockwork y  Archi-lab Grimshaw. 

Sel~ ElefTIenl 

AJI (1ItOlIlnb, al Typt;I 

Solea 

ElemeI'1cs : 22392~ 223928 221932 

~I 
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      Figura No. 21- Esquema que representa el contexto actual de las herramientas CAD.

 Si bien una de las ventajas de Dynamo es que su interfaz visual permite nodos sencillos 

de identificación relacionados directamente con los elementos de Revit. De hecho, muchas de 

las bibliotecas de Script que se ocupan ya están disponibles en la plataforma de nodos. Con ello 

se pudo establecer la relación directa. 

c) Secuencia constructiva:

 Se analiza la compatibilidad de la información, para ello se ocuparon secuencias de 

comando que Dynamo proporciona  a Revit, con las acciones siguientes.

• Colocar componentes adaptativos respecto a varios elementos seleccionados en un 

modelo de Revit

• Identificar áreas que estén dentro de una tolerancia y modificar colores de la vista 

activa para comunicar la tolerancia

• Importar una forma sólida a Revit

• Identificar el área correspondiente de un espacio arquitectonico y de las ventanas 

que se encuentran en ese espacio.

• Relación entre área de esapacio y área de ventana, verificando cumplimiento con 

la proporción mínima indicada en la norma:  17.5% para iluminación y 15% para 

ventilación.
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Figura No. 22.- Esquema que representa el contexto actual de las herramientas CAD.

 Al crear la secuencia de comandos, cada elemento de estructura que se incluye en un 

nodo:

• Se describe mediante los filtros disponibles.

• Se etiqueta mediante un índice de base cero; la conexión se coloca en función de 

los índices.

 

 Es importante que el orden de los elementos que se obtienen como entrada para el 

nodo de creación de conexiones sea correcto: se  elije siempre el mismo índice para el mismo 

elemento de entrada en todas las situaciones en las que se utilice ese elemento específico.

 El proceso para visualizar el avance del scrip con Revit, consistió en ocupar un mode-

lo basico de departamentos, en cual sirvio como ejemplo para evaluar el dimensionamiento 

correcto de las ventanas, de acuerdo a la norma técnica de iluminación  y ventilación natural.  

Como se observa en la Figura No. 23. 

Selecciona todos los elementos 

~I 
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Figura No. 23.- Diseño de departamentos ejemplo para evaluación del scrip de la NTC.

Figura No. 24.- Script completo para evaluación de dimensiones de ventanas en cumplimiento con la norma.
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g) Simulación de la evaluación en modelo prueba: 

Para la evaluación del script, se anexaron dos nodos de visualización directa tanto en el mo-

delo de Revit, como en la platafoma de Dynamo. tambien cabe destacar que se anexo una 

tonalidad de colores para evaluar el comportamiento de los elementos. Pintando de verde los 

elementos que cumplen con la  dimesion de ventanas para proporcionar la ventilación correcta, 

y pintando de color rojo las areas que no estan en regla.

Figura No. 25.- Esquema de evaluación, donde el color verde indica que cada área del modelo cumple con los re-
quisitos mínimos de iluminación y ventilación que se indican en la NTC. para el diseño Arquitectonico.

ETAPA 3: Visualización y uso del Scipt para usuarios de Revit. 

 Con el fin de adecuar el script de la norma a asuarios  de la metodología BIM, se opta 

por la utilización del Reproductor de Dynamo para la ejecución de secuencia de comandos en 

automatico. Esta función evita tener que aprender y utilizar Dynamo para efectuar ajustes es-

pecíficos del proyecto en la secuencia de comandos.  Esto facilita a los usuarios que no estan 

familiarizados con la programación de Dynamo, ocupar el script diseñado para la verificación 

de la norma.

~I 
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 La finalidad de la construcción virtual es que el modelo sea utilizado en la etapa de dise-

ño del proyecto, es por ello que luego de terminado la etapa de construcción virtual se generan 

lla evaluación del modelo, que le permita al Arquietcto  verificar el cumplimiento de su diseño 

con respecto a la NTC, en este caso con la norma de ventilación e iluminación de un edificio.

Figura No. 26.- El Reproductor de Dynamo proporciona una forma sencilla de ejecutar secuencias de comandos de 
Dynamo en Revit.

 Resultados alcanzados

 Encuesta para la evaluación de los cripts de Dynamo y el Reproductor de Dynamo, 

con usuarios de Revit BIM.

De los  40 usuarios a los que se propuso la encuesta, contestaron 35, lo que implica aproxi-

madamente un 87.5%. Sus respuestas fueron las siguientes:

 1.- ¿Como valoras esta iniciativa?
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2.- ¿Descargarías esta aplicación?

3.- ¿Qué tan accesible encontraste el uso de la aplicación?

4.- ¿Con qué aplicación  te gustaría acceder a la aplicación?

5.- ¿En que etapa del proceso de diseño del proyecto ejecutivo ve viable el uso de esta apli-

cación?

Resultados 1 2 3 4 S Media 

Es bien recibido por la mayoría de los 

usuarios. O O O 3 32 5.34 

Resultados 1 2 3 4 5 Media 

Existlieron discrepancias en el momento de 
acceder a la apl icación, por ell uso del O 2 3 7 23 4.45 
nuevo reproductor de Dvnamo. 

Tipo de aplicación 

• Revit ArchiCAD . Auto CAD 3D • Otros 

Licencias, Revision 
ORO. 

29% 

en obra 
11% 

Otros 

6% 

• Diseño Arqlitectonico • Toma de decisiones en obra 

Diseño 
Arquitectonico 

54% 

Licencias, Revision ORO. • Otros 

Moda 

5 

Moda 

5 

~I 
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6.- ¿Te gustaría que la aplicación incluyera alguna propuesta de solución a las evaluaciones 

que contengas resultados no aprobatorios? ( 1: Totalmente en desacuerdo, 5: Totalmente de 

acuerdo”, se han obtenido las siguientes respuestas:

7.- ¿Qué ventajas crees que te daría la aplicación con respecto a la verificación de las Normas 

Tecnicas Complementarias?

Las principales respuestas fueron las siguientes:

• Más de un 41% respondieron que les proporcionaría una mayor eficacia para evaluar los 

diseños de construcción.

• Un 34% contestaron que  sería de gran ayuda para la evaluación que realiza el DRO con 

respecto a los  proyectos arquitectonicos. así como la pronta liberación de licitaiones.

• Un 20% contestaron que servirá en la toma de decisiones  cuando se presentan cambios 

en la Obra, llamados Boletines.

• y un 5% contestaron que servirá para estandarizar y controlar  el cumplimiento de las Nor-

mas de Cosntrucción en las obras públicas y privadas.

Figura No. 27.-Grupo de Ingenieros y Arquitectos usuarios de Revit evaluando en desempeño de la aplicación, he-
rramienta que evalua el cumplimiento de la Norma Técnica Complementaria.
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8.- ¿Que otras mejoras incluirías en la aplicación?

Otras funcionalidades destacadas que consideran positivas serían:

• Posible solución a los factores que no cumplen con la normativa evaluada.

• Chat: Poder crear grupos de chat con los miembros del grupo y así realizar la toma de de-

cisiones y o posibles cambios en el diseño.

• Integrar a este tipo de plataformas diversas  Normas de Construcción, NOM, y NMX.

9.- ¿En que plataforma de BIM te gustaría ocupar este tipo de aplicación?

10.- Ventajas más significativas de la aplicación destacan las siguientes:

BIM360 
31% 

• Revit • BIM 360 • AutoCAD 3D • ETABS 

f eficada pa~a 
evaluar y el tiempo 

d e respuesta 
inmediato 

L 9'J6 . 

Proyectos 
Arquitectonicos 

53% 

I Verificación de 

I normas actuales. 
6% 

Revit 

57% 

Ra pidez de acceso 

32% 

~I 
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DISCUSIÓN DE LOS RESULTADOS

 En función de los resultados de la encuesta para la evaluación de la  herramienta BIM 

que revisa el cumplimiento de la Norma Técnica Complementaría. Se observa que un 4.60  

sobre  5, valora la iniciativa  de este tipo de herramientas para el constructor, y por otro lado 

con un  5.34  sobre 5 su disponibilidad de descargar  esta herramienta para el desarrollo de 

proyectos a futuro.

 Existieron discrepancias con la forma de  usar la herramienta en nuevas versiones de 

revit 2019. (ya que es en esta versión cuando se incorpora a la interfaz el reproductor de Dyna-

mo) con un total de 4.46 sobre 5,  ya que si se esta trabajando en una versión mas antigua a 

la antes mencionada se debera abrir el scrip desde la pestaña de dynamo. lo cual lo hace mas 

laborioso en su aplicación.

 Se cuestionó la mejor aplicación para acceder a esta herramienta que verifica el cumpli-

miento de las Normas Técnicas Complementarias:  con respuesta  de un 80% aceptable para 

Revit, un 8% para ArchiCAD y un 6% de respuesta para AutoCAD.  Así mismo se observo que 

la plataforma de trabajo que el ususario desearia ocupar con este tipo de herramienta de verifi-

cación de Normas Técnicas Complementarias, entre los principales esta un 57% de respuesta 

para Revit, un 31% de respuesta para BIM 360, un 6% para usuarios de AutoCAD 3D y un 6% 

para usuarios de ETABS44.  

 Entre las ventajas más significativas que resalto el usuario es: la impotancia de este tipo 

de herramientas  para evaluar los diseños de construcción con un 41% de respuesta, Un 34% 

contestaron que  sería de gran ayuda para la evaluación que realiza el DRO con respecto a los  

proyectos arquitectonicos. así como la pronta liberación de licitaiones. Un 20% contestaron que 

servirá en la toma de decisiones  cuando se presentan cambios en la Obra, llamados Boletines. 

y un 5% contestaron que servirá para estandarizar y controlar  el cumplimiento de las Normas 

de Construcción en las obras públicas y privadas. 

44  ETABS es un software innovador y revolucionario para análisis estructural y dimensionamiento de 
edificios. Resultado de 40 años de investigación y desarrollo continuo, esta última versión de ETABS 
ofrece herramientas inigualables de modelado y visualización de objetos 3D, alta capacidad de poder 
analítico lineal y no lineal, opciones de dimensionamiento sofisticadas y que abarcan una amplia gama 
de materiales, esclarecedores gráficos, informes y diseños esquemáticos que facilitan la comprensión 
del análisis y de los respectivos resultados.





t

5

“ “El BIM es una metodología que ya ha comenzado a cambiar la manera en la que 
se ven los edificios, como estos funcionan y la manera en la que los mismos se 

construyen. Es importante entender porque estamos hablando de nuevos proce-
sos de trabajo o necesidad de los existentes”

Spanish Journal BIM, 2016.

ANÁLISIS DE 
RESULTADOS

C   A   P   Í   T   U  L   O





P á g i n a  147

 CONCLUSIONES

 La aparición de la Métodología BIM y su creciente implantación representa un gran 

impulso del sector de la construcción hacia su digitalización, esto ha tenido muchas conse-

cuencias, entre ellas la aparición de un gran número de soluciones integrales que intervienen 

en todo el proceso de la edificación de un proyecto arquitectonico. Es claro que la complejidad 

de la información que se puede introducir en un modelo BIM y los diversos contextos de uso 

donde se está utilizando,  ha permitido a los propios  ususarios, desarrollar aplicaciones y he-

rramientas que permitan la inovación dentro de esta forma de trabajar.

 Claro esta, que la innovación bottom-up tiene el potencial de prevenir la excesiva es-

tandarización formal que puede resultar del uso de herramientas genéricas, al ser desarrollada 

para satisfacer las necesidades más estándares y genéricas de la industria de la Arquitectura, 

Ingeniería y Construcción, en este caso: La verificación de cumplimiento de la NTC para el 

diseño arquitectonico desde un modelos de información para la construcción, modelos BIM.

 Las conclusiones obtenidas tras la elaboración de este trabajo cuyo objetivo es  eviden-

ciar y valorar el impacto de incorporar la verificación de normas de construcción de la ciudad 

de México en la metodología BIM (Building Information Modeling) como un instrumento de gran 

eficiencia y eficacia para controlar el cumplimiento de las normas de construcción en proyectos 

arquitectónicos, son: 

1. El uso de BIM en las organizaciones, es una novedosa propuesta de gestión del diseño y 

construcción, que nos permitirá tomar decisiones en etapas tempranas, eliminar desperdi-

cios y obtener mejoras en la productividad como las que se han obtenido en otros países. 

2. El uso de Dynamo como plataforma para programar e integrar las normas Tecnicas com-

plementarias ha sido de gran ayuda, ya que, aun sin el manejo de un nivel alto de Progra-

mación, fue posible gerenar los codigos para integrar y evaluar  las Normas para caso de 

estudio.

3. BIM propone un cambio radical en la gestión de los proyectos a través del desarrollo de 

una representación digital con información de producto (un modelo único), que deberá ser 

enriquecido por todos los involucrados en sesiones colaborativas. Para obtener mejores 

resultados en el modelo se debe de involucrar desde etapas tempranas a los propietarios, 

proyectistas, proveedores estratégicos, contratistas y constructor. 
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4. La primera conclusión extraída del análisis del marco normativo es la importancia de la  inter-

pretación de la escritura de la NTC en el preceso de incorporación a los archivos IFC. El trabajo 

realizado en la investigación,  propone una forma viable de interpretar la normativa  en un mode-

lo de evaluación a modelos BIM. Sin embargo, el proceso de codificación puede ser interpreta-

do con diferentes enfoques, la cual puede variar de acuerdo a su propio evaluador. Esto puede 

determinar que a futuro los requisitos reglamentarios en la Ciudad de México estarán escritos 

de tal manera que le permitirán la lectura, tanto a una maquina como a un ser humano, evitando 

la ambiguedad.

5. El éxito de la incorporación de las normas de construcción en la metodología BIM radica en el 

enriquecimiento del modelo por parte de los involucrados, por ello es necesario que exista un 

responsable, quien  tendrá como función principal verificar e identificar el diseño e incompatibi-

lidades detectadas por los modeladores, agendar y convocar a los involucrados a las sesiones 

de trabajo y establecer los plazos para el cumplimiento.

6. Es importante establecer lineamientos básicos para la utilización de los scripts que contienen 

la verificación de las normas, desde etapas iniciales, por ello es necesario que se elabore un 

manual de procedimientos para ser compartido por el equipo (BIM manager, modelador BIM y 

usuario BIM), el mismo que se irá mejorando conforme se implemente.

 RECOMENDACIONES

1. Como BIM y toda nueva tecnología requiere de un proceso de maduración se recomienda su 

difusión  de los conceptos, beneficios y limitaciones a nivel de pre grado en las universidades.

2. Se debe crear en los proyectistas la necesidad del uso de BIM para que sus procesos sean 

más eficientes y agreguen valor a sus clientes a través de productos bien desarrollados y con 

información completa.

3. Se debe crear alianzas estratégicas con los principales personajes que influyen en la verifi-

cación de la normativa de construcción  para que desarrollen conciencia de involucrar estas 

herramientas al Sector de la construcción, a fin de que sea mas viable la adaptación de nuevas 

herrmaientas en la metodología BIM. ~I 
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Anexo 1

Cronología de la evolución de BIM. Cambios 
tecnológicos fundamentales 

 

 Las primeras ideas de metodología BIM aparecen en el artículo “Aumentando el intelec-

to humano” (1962), de Douglas C. Engelbart, donde habla de la idea de un nuevo arquitecto y 

una nueva forma de trabajar más interrelacionada y detallada. 

 A lo largo de la década, son muchos los investigadores que desarrollan programas in-

formáticos y nuevos conceptos de trabajo como los Sistemas de Información Geográfica (SIG), 

pero fue en 1963 cuando Ivan Sutherland creó el primer programa informático para el mode-

lado de objetos SketchPad e introdujo conceptos de modelado tridimensional, simulaciones, 

CAD y realidad virtual. Lo que dio pie a la interacción entre los modelos conceptuales y los 

modelos constructivos. 

 Antes de empezar a usar el concepto BIM con Graphisoft, hubo dos personajes clave, 

en la historia de BIM. Charles M. Eastman y Jerry Laiserin. Ambos fueron grandes difusores 

del concepto. Eastman desde inicios de los años 70 publicó numerosos artículos académicos 

y libros como “The Use of Computers Instead of Drawings In Building Design” donde describía 

su concepto de Building Decription System: 

 

“…definiendo interactivamente elementos, derivando secciones, planos, vistas isométricas o 

perspectivas de la misma descripción de elementos. Cualquier cambio o arreglo sería hecho 

solamente una vez para todos los dibujos. Todos los dibujos derivados de la misma disposición 

de elementos serían automáticamente consistentes, cualquier tipo de análisis cuantitativo po-

dría ser generado fácilmente, proporcionando una sola base de datos integrada para análisis 

visuales y cuantitativos…”.  

 Paralelamente, en muchas publicaciones, se habla de que fue Jerry Laiserin quien po-

pularizó el término BIM como un concepto común para la representación digital de procesos de 

construcción, con el objetivo de intercambiar e interoperar la información en formato digital.1

1   Dataedro. “Origen del BIM”. Disponible: http://www.dataedro.com/index.php/es/acercadelbim
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A la vez que el concepto se iba definiendo, fueron apareciendo diferentes softwares2:  

 

1978 - Se presentó la primera versión de SigmaGraphics, desarrollado por Sigma Design Internatio-

nal, de Alexandria, Louisiana, el cual posteriormente se denominó ARRIS CAD en el año de 1984: 

un entorno completamente dedicado a la arquitectura y construcción.  

 

1980 - Había varios sistemas desarrollados en Inglaterra que se aplicaron a proyectos construidos. 

Estos incluyen GDS, EdCAAD, Cedar, RUCAPS, Sonata y Reflex.  

 

1986 - El sistema de software desarrollado por RUCAPS GMW fue el primer programa en utilizar el 

concepto de puesta en fase temporal de los procesos de construcción.  

 

1987 - La empresa Graphisoft con Gábor Bojár a la cabeza, empezó a usar por primera vez el con-

cepto BIM, llamándolo Virtual Building y utilizando para ello el software ArchiCad, el primero capaz 

de crear dibujos en 2D y 3D y el primero disponible en ordenadores personales. Sin embargo, de-

bido a las circunstancias poco favorecedoras en las que se desarrolló, no fue hasta el período de 

2007-2011, cuando el programa fue capaz de trabajar en proyectos de cierta envergadura. En la 

actualidad han realizado modificaciones considerables, y se ha convertido en uno de los softwares 

más importantes de trabajo en BIM4.  

 

1988 - La fundación del Centro de Ingeniería de Instalaciones Integradas (CIFE) en Stanford di-

rigida por Paul Teicholz marca otro hito en el desarrollo de BIM, ya que esto crea una fuente de 

estudiantes de doctorado y colaboraciones con la industria para promover el desarrollo de modelos 

de construcción de cuatro dimensiones con atributos de tiempo para la construcción. 

 

Esto marca un punto importante en el que dos tendencias en el desarrollo de la tecnología BIM se 

dividirían y desarrollarán en los próximos dos décadas. Por un lado, el desarrollo de herramientas 

especializadas para múltiples disciplinas para servir a la industria de la construcción y mejorar la 

eficiencia en la construcción. Y, por otro lado, el tratamiento del modelo BIM como un prototipo que 

se podría probar y simular contra los criterios de rendimiento.

2 Quirk, V. (2012) “A Brief History of BIM”. ArchDaily. Disponible: http://www.archdaily.com/302490/a-brief-his-
tory-of-bim/  
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1994 - Se funda la IAI, Alianza Internacional de Interoperabilidad, en EE.UU., precursora de 

Building Smart, iniciativa para crear un consorcio de empresas para crear unas clases de C++ 

para soportar un desarrollo integrado de aplicaciones. Generan el primer estándar de intercam-

bio, el IFC. 

 

2000 - La empresa Charles River Software de Cambridge, MA. desarrolló un programa llamado 

Revit, que utilizaba un motor de cambios paramétricos. 

2002, Autodesk compró Revit, promocionándolo por encima de su propio programa Architec-

tural Desktop y llevándolo a competir en la actualidad por el liderazgo de los programas más 

usados en entorno BIM. 

 

 Revit revolucionó el mundo del modelado de información mediante la creación de una 

plataforma que utiliza un entorno de programación visual, creando familias paramétricas y per-

mitiendo un atributo de tiempo para ser añadido a un componente; permitiendo una cuarta 

dimensión asociada con el edificio modelo. Esto permite a los contratistas generar programas 

de construcción basados en los modelos BIM y simular el proceso de construcción. 
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Anexo 2

Del CAD al BIM

 A mediados de los años 80, Autodesk lanzó al mercado el software Autocad, generando 

una revolución en el mundo de la arquitectura y la construcción, pues su uso permitió dejar atrás 

un sistema artesanal de generación de planos y por lo tanto de proyectos. Autocad ha ido evolu-

cionando a lo largo de los años, permitiendo separar las líneas en capas, corregir errores de dibujo 

fácilmente, trazar con mucha precisión y finalmente modelar en tres dimensiones. 

 

 En el cambio del dibujo a mano, a Autocad, se redujo el tiempo invertido y la capacidad de 

corregir errores, mediante una herramienta informática, pero el concepto era el mismo: se seguían 

generando los mismos planos y la información no variaba.  Sin embargo, con BIM, el cambio va 

más allá. Una fachada en BIM, no solamente son unas líneas que tienen la apariencia de fachada, 

ahora esa fachada contiene información propia y de los componentes que la conforman. Además, 

esa fachada o cualquier elemento constructivo, es capaz de interactuar con otros elementos resol-

viendo la conexión entre ellos, como sería el caso de incluir una puerta en la pared. 

 

 En BIM cada componente del proyecto, contiene información valiosa para cubrir las nece-

sidades exigidas, esa información no solamente es gráfica, como ocurre en CAD, si no que puede 

estar relacionada con el uso, la instalación, y el ciclo de vida del producto. Ello permite trasladar 

esa información a otros softwares que analicen el modelo para obtener resultados estructurales, de 

presupuesto o de eficiencia energética, de forma que también se puedan ir eligiendo los productos 

en función de sus resultados en el análisis. Para esta última parte es necesaria la implicación de los 

fabricantes, proporcionando las especificaciones requeridas vía su página o web, o de forma más 

sencilla para el proyectista, ofreciendo sus productos en formato BIM. 

 

En resumen, podemos decir que   BIM = CAD + especificaciones3

3 Weygant, Robert S. “BIM Content Development: standards, strategies, and best practices” pp. 8-14.  ISBN 
978-0-470-58357-9

~I 
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 CAD sólo contiene información gráfica, no tiene la capacidad de entender la relación 

entre sus componentes, sólo su posición en el espacio. Mientras BIM es capaz de contener in-

formación gráfica y no gráfica, que ofrece la oportunidad de generar un proyecto más completo 

y correcto desde un primer momento. 

Figura No. 28.- Tabla comparativa: Metodología CAD vs BIM4

 El beneficio de utilización del modelo BIM se incrementa según pasa el tiempo en el proyecto, 

siendo mayor durante la construcción que durante el modelado, y siendo mayor en la fase de utilización 

y explotación que durante la fase de construcción.

4 Prieto Muriel, A. Reyes Rodríguez AM. (2015) “BIM como paradigma de la modernización del flujo de 
trabajo en el sector de la construcción”. Spanish Journal of BIM nº 15-02. 
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Anexo 3

LA IMPLEMENTACIÓN DE BIM EN EL MUNDO

  

 La implantación del BIM tanto en España como en Europa es complicada, ya no por la com-

plejidad tecnológica y económica que entraña, si no por el sector de la construcción en sí.

 En comparación con otros sectores, le cuesta adaptar sus procesos productivos a la tecno-

logía digital y utilizar las herramientas adecuadas para la gestión de toda la información que conlle-

va un proyecto. Esto se debe a: 

• Atomización del sector. Intervienen muchos actores, cuya forma de comunicación sigue 

siendo la documentación en papel y los planos 2D.

• Gestión de gran cantidad de información de manera manual, mientras que BIM puede 

aparte de facilitar el trabajo, procesar gran cantidad de datos.

• Uso de herramientas CAD, muy extendidas para la elaboración de diseño y proyectos. 

Todo ello implica una baja productividad e ineficiencia.

 En cuanto al ritmo de adopción de BIM, en el sector industrial su uso ha crecido considera-

blemente. Como se muestra en el gráfico, BIM está tardando en implementarse la mitad de tiempo 

que CAD en países como Reino Unido y EEUU

Figura No. 29- Comparación entre el proceso de implementación de BIM y CAD en Reino Unido y EEUU 
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Europa

 Aunque existen iniciativas de implantación por parte del sector privado, se ha visto que 

el apoyo gubernamental es imprescindible para un crecimiento uniforme y eficaz. Es por ello, 

que la Unión Europea aprobó la Directiva 2014/24, en la que se requiere que toda adminis-

tración pública de los estados miembros requiera BIM en los concursos de proyectos y en las 

licitaciones de las obras públicas a partir de septiembre de 2018 , numerosos países, entre 

ellos España, han puesto en marcha iniciativas de implantación. Estas iniciativas consisten 

principalmente en la elaboración de guías y manuales, siendo las únicas normas públicas, las 

BSI de Reino Unido y las de Building Smart.

 Un ejemplo del cambio que supone la intervención del gobierno, lo tenemos en Reino 

Unido, donde el porcentaje de no usuarios de BIM se ha reducido desde 2010 del 43% al 5% 

en 20145.

España

 La asociación BuildingSmart española, ha sido pionera en España en promover el uso 

del OPENBIM y se propuso impulsar el uso del BIM a nivel nacional implicando a todos los 

actores del sector, públicos y privados.  AENOR constituyó en 2012 el comité de normalización 

AEN/CTN 41/SC13 para la organización de modelos de información relativos a la edificación y 

la norma civil. 

 Hasta el momento, se están realizando diversos congresos y encuentros en el país. El 

primero de ellos, el nacional EUBIM en 2013, donde se creó la iniciativa de desarrollar una guía 

de uso en lengua castellana que se conoce como Guía UBIM, compuesta por 13 documentos 

basados en los COBIM finlandeses. 

 Cada uno de los congresos y encuentros de usuarios, ya sean nacionales o internacio-

nales, sirven para ayudar a las instituciones públicas y académicas a establecer el camino a 

seguir para la implantación del BIM en el país. A pesar de todo el esfuerzo que se realiza desde 

las instituciones, asociaciones y agrupaciones, la tecnología BIM en España está muy atrasa-

da. 

5 Prieto Muriel, A. Reyes Rodríguez AM. (2015) “BIM como paradigma de la modernización del flujo de 
trabajo en el sector de la construcción”. Spanish Journal of BIM nº 15-02. 



P á g i n a  160

In
te

gr
ac

ió
n 

de
 la

 N
or

na
 T

éc
ni

ca
 C

om
pl

em
en

ta
ria

 p
ar

a 
el

 P
ro

ye
ct

o 
Ar

qu
ite

ct
on

ico
, e

n 
m

od
el

os
 d

e 
in

fo
rm

ac
ió

n 
pa

ra
 la

 c
on

st
ru

cc
ió

n-
 B

IM

  Al igual que pasa en otros países, los profesionales son reacios a usarla, pese a los benefi-

cios que supone. Probablemente, no entraremos en el cambio real hasta que su uso sea obligatorio 

desde la administración pública. En el año 2018 será obligatorio el uso de BIM en licitaciones públi-

cas de edificación y en 2019 para licitaciones públicas de infraestructuras.

  Este retraso se ve reflejado en algunas encuestas6 donde el porcentaje de usuarios que por 

lo menos han escuchado hablar de BIM, en España, ha crecido del 31% en 2012 al 46% en 2015. 

De los que saben lo que es BIM, muy pocos tienen conocimientos de manejo de herramientas y el 

50% de ellos son autodidactas utilizando la gran mayoría, por no decir en su totalidad, el software 

de Autodesk. Todos son conscientes de la necesidad de un cambio tecnológico debido al estanca-

miento del sector constructivo, pero el primer obstáculo para la implantación de este sistema es la 

falta de profesionales especialistas.

Países Nordicos 

 Finlandia 

El BIM en Finlandia ya ha pasado la fase experimental y es una metodología consolidada en el país.

• En 2001, se comienza a usar proyectos pilotos para desarrollar y estudiar un número significa-

tivo de modelos paramétricos BIM, promovido desde la Senate Propierties (Hacienda guberna-

mental responsable del patrimonio inmobiliario).

• En 2002, se desarrollaron guías de modelado, a través del ProIT, Datos del modelo de Producto 

en el Proceso de Construcción. - En 2007, se publicaron los primeros requisitos y guías.

• En 2012 se sustituyeron a las anteriores con las guías Common BIM Requirements

Dinamarca

• En el año 2006 en Dinamarca, el 50% de los arquitectos usaba BIM en alguna parte de sus 

proyectos.

• Desde 2007, el gobierno obliga a arquitectos, proyectistas y empresarios que participan en 

licitaciones públicas a cumplir con una serie de requisitos, recogidos en el Det Digital Byggeri 

(Construcción Digital).

• En 2011, la adopción del BIM en proyectos locales y regionales con un valor superior a los 

2.700.00€ pasó a ser obligatoria.

6  Di Giuda, Giuseppe Martino, Villa V. (2015 )“Técnica BIM: Análisis comparativo sobre su estado en diver-
sos países europeos y extracomunitarios. Desarrollo y difusión en el ámbito internacional”. EUBIM
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Estonia

La presentación de proyectos en BIM no es obligatoria. Tienen un manual bastante básico, 

basado en el Senate Propierties finlandés. El desarrollo del BIM, está todavía en una fase 

inicial. 

Islandia, Noruega y Suecia.

• En Islandia, se lleva implantando el BIM desde 2007 y se adoptaron las guías finlandesas

• Es obligatorio la presentación de proyectos después del concurso de licitación.

• En Noruega, la sociedad Norwegian Directorate of Public Construction an Property, ha pro-

movido el uso  el BIM durante todo el ciclo de vida del edificio y el formato IFC a partir de 

2010 para todos los proyectos. En 2013 publicaron el BIM manual 1.2.1.

• En Suecia el uso de proyectos públicos en BIM no es obligatorio. Sin embargo, tienen una 

serie de guías desarrolladas entre los años 1991 y 2013, que definen las normas especí-

ficas para la producción de los documentos de los proyectos. En 2010 y 2013, publicaron 

manuales enfocados a ayudar a nuevos usuarios.

Reino Unido 

 En el caso del gobierno de Reino Unido, fue una de las primeras organizaciones na-

cionales que adopto BIM, hoy es una de las organizaciones que dio la directiva UE 2014/24 

en la que invita a los Estados miembros fomenten, especifiquen y requieran el uso de Building 

Information Modeling (BIM) en los proyectos de construcción financiados con fondos públicos 

de la UE a partir de 2016. 

 La institución encargada del ámbito BIM es la British Standards Institution (BSI), la cual 

se encarga de generar programas completos de normas y documentos de referencia, para el 

desarrollo de esta tecnología. 

• En 2009 publicaron los primeros documentos de ayuda a las empresas para llevar a cabo 

el cambio de CAD a BIM. 
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•  En 2011 se publica el Government Construction Strategy, un documento fundamental que fue 

versionado en 2012 comentando los progresos y objetivos conseguidos e implementando el 

programa hasta 2014. Este primer manifiesto decía que el “…Gobierno requerirá 3D BIM com-

pletamente colaborativo (con toda la información del inmueble y proyecto, documentación y 

datos, todos ellos en formato electrónico) como mínimo en 2016”. Significa esto que en abril de 

2016 todos los proyectos públicos cumplirán como mínimo los requerimientos de BIM Nivel 2.

• También en 2011, se desarrolló la NBS National Bim Library. Desde su página web se pueden 

descargar infinidad de objetos BIM generados por fabricantes, así como todo tipo de informa-

ción, guías y normativa inglesa. 

• En 2014, se publica el National Bim Report, donde toman conciencia del uso del BIM desde 

2010 a 2014. El resultado que ofrece es alentador, pues se ve una clara adaptación al método, 

en los tiempos fijados. 

 Las encuestas y los estudios son favorables y parece que el programa establecido por la 

BSI, cumplirá los objetivos impuestos por el Gobierno Británico, de entregar en BIM todos los pro-

yectos de edificación contratados en el año 2016. 

Alemania

A pesar de los problemas y obstáculos para aplicar la nueva metodología a las licitaciones públicas, 

es uno de los países que sigue de cerca el ejemplo de Reino Unido en aplicación BIM. Al igual que 

ellos, se ha planteado una implantación gradual mediante proyectos piloto y ayudas financieras 

destinadas a la transición en las empresas y proyectos de investigación15. 

 Se creó un “Plan de Acción de la Comisión”, que hizo hincapié en la planificación antes de construir 

y en digitalización de los datos relacionados con la construcción. Como continuación de estos pasos 

iniciales en diciembre de 2015, Alexander Dobrindt, Ministro Federal de Transporte e Infraestructura 

digital, ha anunciado oficialmente que el uso de BIM será obligatoria para todos los proyectos de 

transporte a finales de 2020.

15 BIM praxis.  (2016) “Panorama BIM en Europa: Alemania”.(www) Disponible: http://bimpraxis.
com/panorama-bim-en-europa-alemania/
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Francia

 Como otros países europeos, tras la directiva europea, Francia sigue los pasos de Rei-

no Unido y en 2014 anunció la reforma BIM, que entrará en vigor en 2017 para los proyectos 

de contratación pública. Las reformas que pueda establecer Francia en esta materia son muy 

importantes, ya que posee el mayor mercado de construcción en Europa, seguido de Alemania 

y Reino Unido. 

Con la reforma anunciada de 2014, se creó un grupo de trabajo cuya misión fue :

• Reflejar la situación del sector de la construcción francés, inventariando sus forta-

lezas y debilidades.

• Identificar las posibles áreas estratégicas de desarrollo.

• Permitir un uso generalizado de la herramienta entre todos los agentes implicados 

en el proceso constructivo. 

 Seis meses después, este grupo de trabajo presenta un informe con una serie de reco-

mendaciones, que serán la base de la futura estrategia francesa de implementación del BIM. 

Confirmando la necesidad de iniciar un ambicioso movimiento que desde las instituciones pú-

blicas acompañase a toda la industria de la construcción en esta transformación hacia el BIM. 

 

 A raíz de este informe, en 2015, se crea oficialmente el Plan Transition Numérique dans 

le Bâtiment con un presupuesto de 20 millones de € y cuyos objetivos se dividen claramente en 

tres ejes o planes de acción : 

• Experimentar, capitalizar, convencer y fomentar el uso de BIM dentro del sec-

tor de la construcción. 

• Apoyar la mejora de las habilidades de profesionales y estimular el desarrollo 

de herramientas adaptadas a pequeños proyectos. 

• Desarrollar un ecosistema de confianza estimulando los trabajos de normali-

zación para permitir así la interoperabilidad de servicios y programas.  
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 En el año 2016, se dan a conocer las primeras guías. En abril se publica la Guide métho-

dologique pou des conventions de projets en BIM (Guía metodológica para la elaboración de un 

convenio BIM) elaborada por Mediaconstruct. Esta guía sirve de soporte a todas las partes intere-

sadas para organizar el enfoque de BIM durante todo el ciclo de vida del proyecto. En julio el grupo 

de trabajo del Plan Transition Numérique dans le Bâtiment publica la Guide de recommandations à 

la maîtrise d’ouvrage, una guía destinada específicamente a los clientes-contratista de un proyecto 

BIM.  

 

 También durante este año, se han realizado una serie de encuestas a los diferentes agentes 

implicados en el sector de la construcción para ver cuál es la situación actual (abril 2016) del BIM 

en Francia. En los resultados  de esta encuesta, podemos ver que sólo un 11% de los agentes del 

sector declaran utilizar de manera regular BIM para el desarrollo de su actividad profesional. 

ASIA 

Corea del Sur, Hong Kong, Singapur 

En Corea del Sur, la tecnología BIM es obligatoria en todos los proyectos públicos y en aquellos 

con importe superior a 50millones de dólares, desde 2016. En 2010 publicaron la Architectural BIM 

Guide, que reduce los gravámenes del mercado industrial derivados de la adopción de la nueva tec-

nología. En ese mismo año, se publicó también la National Architectural BIM Guide, para reforzar 

un uso sistemático. - En Hong Kong, a partir de 2014, se pide el uso del BIM en todos los proyectos 

presentados. Desde 2009 se han emitido diferentes documentos, guías de uso, manuales… - En 

Singapur, se utiliza BIM ampliamente desde 2015. En 2011, introdujeron una licenciatura específica 

en BIM, así como cursos de modelado y dirección. También tienen guías y documentos.

Australia  

En Australia la institución encargada de desarrollar la implantación de un entorno BIM es el Built 

Enviroment Digital Modeling Working Group. 

• En 2012 publicaron el National BIM Guide y el BIM Management Plan Template. El primer do-

cumento es esencial, pues cualquiera que empiece un proyecto tiene que hacerle referencia 

y utilizarlo como un instrumento para desarrollar un plan de gestión al inicio. 
~I 
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 También es muy importante la labor realizada por la Building Smart Australasia, quien 

publicó la National Information Modelling Initiative con iniciativas a cumplir a partir de 2016: 

• Cada contratación pública de los nuevos edificios, requerirá un modelo BIM 

basado en los estándares open BIM.  

• Se establecerá un equipo de expertos de supervisión de un programa de 

5 años  

• Crear proyectos pilotos.

AMÉRICA

Canadá

  El Institute of BIM in Canadá (IBC), conduce y facilita el uso coordinado de BIM 

en el proyecto, en la construcción y en la gestión del ambiente construido canadiense.  

• En 2011 CanBIM estableció contacto con el comité AEC de UK, para desa-

rrollar un protocolo basado en el inglés. 

• En 2012 publicó el documento AEC BIM, que se concentra en la adapta-

ción de los estándares en la fase de proyecto.

Estados Unidos.

Es uno de los países más adelantados y con mayor uso de BIM desde principios del milenio. 

Según se indica en una encuesta realizada por McGraw-Hill Construction, se ha producido un 

radical aumento que no se ha producido en Europa. Del 28% de usuarios al comienzo del 2008, 

por debajo de Europa, ha pasado a un impresionante 71% de arquitectos, ingenieros, contratis-

tas y propietarios que han adoptado BIM para sus proyectos. La principal institución encargada 

de la difusión e implantación, es la GSA, General Services Administración, quien tiene una 

presencia muy activa en el sector de la construcción y fortalece una adopción global del BIM. - 
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 En 2003, estableció el programa nacional para el 3D-4D-BIM, publicando guías de descrip-

ción del método de trabajo en la construcción. - A partir de 2007 estableció el uso de BIM para la 

Spatial Program Validation antes de presentar el proyecto al concurso de licitación.

 También ha ido publicando una serie de guías relacionadas con el ciclo de vida de un pro-

yecto y referidas a diferentes sectores. Además de la GSA, existen diferentes organizaciones que 

publican diferentes guías, roadmaps y documentos.

México

 La Fundación de la Industria de la Construcción (FIC) está coordinando los trabajos a fin de 

tener una norma NMXBIM, la primera en Latinoamérica y dio origen al grupo interdisciplinario BIM 

FORUM MÉXICO, un grupo de trabajo que integra los principales grupos del sector construcción a 

fin de desarrollar una industria más competitiva..

 En el ámbito académico se está introduciendo BIM como materia obligatoria en las Uni-

versidades como el Tecnológico de Monterrey, Universidad Iberoamericana, Universidad La Salle, 

UNAM y las Universidades Autónomas de Yucatán, Chihuahua y Nuevo León.

La rápida adopción de esta plataforma, apuesta por el desarrollo y mejorar su competitividad de los 

diferentes sectores de la Industria en México.

 La estructura de normas internacionales para el BIM está madurando cada vez más, lo que 

crea una oportunidad para que México cree procesos comunes para el BIM informados mediante 

soluciones probadas y comprobadas. A corto plazo es muy posible realizar proyectos de Construc-

ción con el uso del BIM, bajo Normas que actualmente ya están en proceso de creación. La primera 

Norma BIM en México (Industria de la Construcción-NMX-000-11-2015 Modelado de Información 

para la Construcción), está por lanzarse a consulta pública.

 Aunque ya es un modelo implementado en Europa, el futuro comienza a pisar nuestro conti-

nente. El plan de acción del Reino Unido que llevó al mandato del 2016 conllevó 10 años de trabajo. 

Se reconocen los retos que implica establecer un mandato en todo el sector público en México y no 

se puede proponer que se adopte el modelo del Reino Unido que se enfoca en la procura directa al 

gobierno central antes de adaptarlo. Sin embargo, ya hay iniciativas para el desarrollo de estrate-

gias BIM en México que puede acelerar la puesta en práctica.
~I 
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 Ahora es más fácil comprender que BIM es más que el simple manejo de software, 

se está convirtiendo en una estrategia de trabajo que involucra los intereses comunes de los 

actores que intervienen en la industria de la construcción. El manejo de la tecnología BIM no 

solo facilita el trabajo sino permite la construcción de manera eficiente y la optimización de los 

resultados. En México apenas comienza esta evolución en el desarrollo de proyectos y aunque 

todavía faltan unos cuantos años para que se consolide adoptarlo, existe mucho potencial para 

el beneficio de nuestro país y que a la par se irá introduciendo en países latinoamericanos. Esto 

implica adaptarse a los cambios que conlleva, como ya se ha mencionado desde la Academia 

se implementará como parte de la formación de las nuevas generaciones de arquitectos, mien-

tras que en el mercado actual se estima que gradualmente también irán adoptando la estrate-

gia BIM hasta que se regule la aprobación de la NORMA BIM
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